﻿METEOROLOGiE.. FaRa FORMULE este o carte adresata tuturor celor care vor sa inteleaga fenomenele atit de diverse si de spectaculoase ce se petrec in atmosfera. De la istoria indepartata a cercetarii oceanului atmosferic pina la epoca zborurilor cosmice, recordurile absolute pe glob sau din tara noastra ale temperaturilor, ploilor etc., explicarea fenomenelor atmosferice obisnuite sau ale unor curiozitati meteorologice (ninsori colorate, ploi cu nuci de cocos), iata numai citeva din deosebit de variatele subiecte abordate. Volumul aduna numeroase date stiintifice explicate pe intelesul tuturor si intr-un stil alert, ceea ce ii justifica pe deplin aprecierea unei METEOROLOGii FaRa.. FORMULE. colectia Lei 8,25 METEOROLOGiE.. FaRa FORMULE EDiTURA ALBATROS CUViNT iNAiNTE inca de la aparitia sa pe Pamint, omul a luat contact nemijlocit cu cele mal diferite fenomene ale naturii. Lumina si caldura Soarelui, furtunile si revarsarile apelor, fulgerele sl tunetele, vinturile pustietoare l-au impresionat si inspaimintat deopotriva. si, cum era si firesc, a incercat zadarnic cu mijloacele sale modeste de intelegere sa le gaseasca o explicatie. Dar nefiind in stare sa le dezlege sensurile si sa lupte impotriva dezlantuirilor naturii, si-a format treptat convingerea ca aceste fenomene sint generate si dirijate de fiinte supranaturale, carora spre a le "imbuna11 le aducea jertfe. Cu timpul insa, largindu-si tot mai mult orizontul limitat al cunoasterii, omul incearca sa se desprinda din paienjenisul ideilor mistice si sa gaseasca o explicatie — poate la inceput naiva — dar, oricum de alta natura decit cea divina, despre originea multiplelor fenomene ale atmosferei. si astfel, cu mult inainte de inceputurile civilizatiilor antice, omul a intuit ciclicitatea naturii : anotimpurile, fazele Lunii, miscarea aparenta a stelelor, calendarul vegetatiei, obiceiurile animalelor etc. Cunostintele acumulate i-au facut pe oamenii acelor timpuri sa devina tot mai stapini in lupta cu natura. Sint suficiente urme ale inceputului istoriei omenirii ce atesta ca omul nu s-a adaptat niciodata pasiv mediului natural, n-a trait, deci, intr-o strinsa armonie cu natura, ci a incercat mereu sa o modifice in folosul sau.   colectia cristal   5 Odata eu aparitia primelor scrieri, legatura dintre'generatii devine mai trainica, anumite fapte ale trecutului putind fi descifrate direct si nu doar prin transmiterea orala. in multe din vechile scrieri apar si insemnari asupra vremii, mai cu seama cele in legatura cu anumite fenomene, ce au avut urmari mai grave asupra locuitorilor acelor timpuri. Se infiripau astfel inceputurile unei noi stiinte, pe care vechii greci au denumit-o meteorologie. Dar sfera acestei stiinte era pe atunci mult mai cuprinzatoare, inglobind si o serie de fenomene astronomice, seismice si adesea chiar cele legate de eruptiile vulcanice. Treptat, prin introducerea observatiilor instrumentale, meteorologia a capatat un suport material deosebit de necesar cunoasterii, tot mai aprofundate, a multiplelor fenomene ce iau nastere in cuprinsul atmosferei, devenind o stiinta de sine statatoare, cu un continut bine precizat. in zilele noastre meteorologia a incetat sa mai fie doar o stiinta contemplativa, care sa se margineasca numai la a descrie fenomenele atmosferice, ci avind o sfera foarte larga si complexa de cercetare, isi aduce o reala contributie la efortul general al stiintei mondiale. Prin natura domeniului sau de investigatie, ce necesita colaborarea tuturor statelor lumii, meteorologia este cu adevarat una dintre cele mai internationale stiinte, iar datele ce le furnizeaza necontenit asupra starii timpului de pe intreaga planeta, isi gasesc utilitatea practica in cele mai diferite ramuri de activitate : transporturi, agricultura, constructii, turism, telecomunicatii etc. Reeditand aceasta carte, dorim sa oferim publicului o lucrare, care fara sa se inscrie in rigorile unui tratat de meteorologie, sa evidentieze o buna parte din fenomenele 8   colectia cristal   ce se petrec in spatiul atit de vast al atmosferei, adaugind datele cele mai recente ale cercetarilor intreprinse in acest domeniu, bineinteles, fara a avea pretentia ca paginile ce urmeaza sa epuizeze totul. De aceea, cum e si firesc, vom pastra cartii acelasi titlu : Meteorologie.. fara formule. AUTORii DE LA SaGEtiLE SOtiLOR CONTRA CERULUi LA RACHETELE METEOROLOGiCE Obligat sa se adapteze conditiilor naturale ale mediului, omul a trebuit sa efectueze anumite munci care cu timpul au devenit din ce in ce mai complexe. Pe masura ce preocuparile si activitatile sale capatau amploare, devenea o necesitate practica tot mai accentuata cunoasterea evolutiei fenomenelor naturii. Dar, datorita "slabiciunii" sale in fata naturii, slabiciune izvorita din neputinta de a-si explica majoritatea fenomenelor care deopotriva il impresionau si il infricosau, s-au nascut in constiinta omului conceptii gresite referitoare la originea si aparitia acestor fenomene. Faptul ca nu putea sa le reproduca sau sa actioneze asupra lor cum ar fi dorit, l-a determinat sa creada ca numai niste forte superioare lui, le pot crea si dirija. isi imagina aceste forte ca fiind niste fiinte supranaturale, care puteau actiona nestingherite ori de cite ori vroiau. Acestor fiinte supranaturale omul le-a dat denumirea de zei. Lor le aduceau adeseori jertfe pentru ,,a ic imbuna", crezind ca astfel vor indeparta stihiile cerului. Alteori, precum faceau scitii, aruncau sageti otravite spre cer pentru a distruge fortele aducatoare de nenorociri, cum erau considerate grindina sau furtunile. Credinta m divinitati, in forte supranaturale s-a pastrat de-a lungul timpului chiar si pe treptele mai evoluate ale civilizatiei. De altfel mai exista si astazi unele populatii ce locuiesc in adincul padurilor virgine, izolate de lume nu numai prin sute de kilometri, dar mai ales prin miile de ani de civilizatie, care sint tributare ideii ca asupra fenomenelor naturii, bune sau rele, actioneaza zeii, carora le aduc chiar jertfe umane. in. antichitatea greaca si romana fiecare fenomen isi avea zeul sau. Odata cu aparitia primelor indeleiniciri, oamenii au inceput sa observe si mai atent natura incercand sa stabileasca o legatura intre aspectul   colectia cristal Ф 9  vremii ia un moment dat si cel ce va fi in viitorul apropiat. Agricultorii erau cei mai interesati in a sesiza chiar si cele mai mici schimbari ale vremii si astfel, fara voia lor, pot fi considerati printre primii observatori ai vremii. Pe masura ce, prin procesul muncii, activitatile sale se diversificau devenind tot mai complexe, omul a simtit din ce in ce mai mult nevoia de a cunoaste natura. Agricultorii, crescatorii de animale, dar si navigatorii, prin felul preocuparilor lor, au inceput sa observe mai atent mediul in care isi desfasurau activitatea, capatand tot mai multe cunostinte, devenind astfel mai puternici in lupta cu natura. Vechii egipteni, urmarind ritmicitatea in care se produceau revarsarile Nilului, au ajuns cu timpul sa le prevada, folosindu-le in obtinerea unor recolte mai bogate prin irigatii. si locuitorii vechiului Babilon faceau observatii asupra naturii, dovada fiind inscriptiile pe lut ce dateaza din mileniul al iii-lea i.e.n., gasite cu ocazia sapaturilor arheologice. Neobositi carausi ai marilor, grecii antici aveau tot interesul de a cunoaste vremea pe perioade cit mai lungi, intocmind in acest scop calendare in care erau inscrise perioadele favorabile si nefavorabile navigatiei pe parcursul intregului an. La fel si arabii utilizau cu perspicacitate musonii in lungile lor pcripluri intre peninsula arabica si sudul continentului asiatic. Observatiile continue pe care oamenii au inceput sa ie faca asupra naturii i-au dus la concluzia ca in natura exista legi care guverneaza toate fenomenele si ca ele nu se produc deloc la intimplare. Au ajuns astfel cu timpul sa le diversifice, dupa locul unde se manifestau : in aer, in apa sau in pamint, aparind primele ramuri ale stiintelor naturii. Printre ele un loc aparte l-a ocupat stiinta observarii starii timpului, pe care vechii greci au denumit-o meteorologia'(de la cuvintul "meteoron", care inseamna in limba greaca : ceea ce se petrece in aer). Grecii si romanii includeau in cadrul meteorologici si fenomenele astronomice, vulcanice si seismice dar, pentru a le explica, acordau atmosferei rolul principal. Renumitul geograf si calator al antichitatii Herodot (484—425 i.e.n.) face primele observatii asupra aspectului 10   colectia cristal   vremii. Dar cea mai valoroasa lucrare a acelor timpuri apartine invatatului grec Aristotel (384—322 i.e.n.) si este intitulata chiar "Meteorologia'1. Pentru prima data apar o serie de insemnari asupra originii unor fenomene optice din atmosfera, cum sint haloul si curcubeul. si al ti invatati ai antichitatii, cum au fost Teofrast (378—287 i.e.n.) si Hiparch (161—127 i.e.n.), s-au preocupat de stabilirea originii unor fenomene meteorologice neexplicate pina atunci. Ultimul, de pilda, a efectuat o serie do observatii climatologice, incercind sa dea si o definitie a i-liin-'i, se.sizind importanta radiatiei solare asupra scoartei l.'iv.str<'. Hiparch definea clima ca fiind incidenta sub care razele Soarelui ating suprafata Pamintului. Geograful si istoricul Strabo (63 i.e.n. — 17 e.n.), in lucrarea sa "Geografia", completeaza definitia lui Hiparch, spori ficind ca inclinarea diferita sub care7 cad razele solare, distribuie inegal cantitatea de caldura primita de globul terestru. Tot in Grecia, Claudiu Ptolomeu (90-—168), in lucrarea sa "Optica", explica fenomenul fizic al refractiei atmosferice, mentionind diferitele erori ce se puteau produce in observatia astrilor. si, pentru a confirma concluziile la care a ajuns, a intocmit tabele cu corectii aplicate la trei medii diferite : aer-apa, aer-sticla si apa-sticla. La romani, L. A. Seneca (4 i.e.n. — 65 e.n.) se preocupa de fenomenele legate in special de electricitatea atmosferica, cautind sa arate mecanismul formarii lor. Dar nu numai invatatii popoarelor europene au descris si explicat fenomenele meteorologice. De pilda, in secolul al Viii-lea i.e.n., vechii locuitori de pe tarmurile rasaritene ale Mediteranei isi imaginau ca precipitatiile cad din niste imense rezervoare existente in cer, si ca fiecare fenomen era dirijat de Jahve (Dumnezeu) dupa bunul sau plac. Tunetele nu erau decit vocea lui Jahve, fulgerele erau sageti ce le trimitea cu arcul, iar aparitia curcubeului era interpretata ca potolirea mi-niei sale. in China, aproximativ in jurai anului 400, a aparut primul manual — daca se poate numi astfel — de agrome-teorologie, ce cuprindea sfaturi utile asupra culturii diferitelor plante in functie de anotimpuri si de fenomenele specifice lor.   colectia cristal   11 Pe ia mijlocul secolului al Vl-lea, invatatul indian Vara-hamihira scrie un tratat de astronomie, numit "Briiatsam-hita", in care, printre altele, descrie si o serie de fenomene meteorologice (ploi, viaturi puternice, inundatii etc), precum si evenimentele legate de ele. La arabi, Kindi (800—873), autorul "Epistolelor", ba-zindu-se pe conceptiile lui Aristotel. aduce explicatii noi in ceea ce priveste fenomenele meteorologice, pe care le atribuie actiunii unor forte fizice reale, facind in acelasi timp si o clasificare a lor. in Evul Mediu, datorita misticismului religios si inchizitiei, se constata timp de multe secole o dezvoltare mai lenta in ceea ce priveste cercetarea stiintelor naturii. incercarile de a da fenomenelor o explicatie materialista erau aspru pedepsite. Cu toate acestea o serie de reprezentanti ai scolii de la Oxford, printre care si Robert Gtos-seteste (1175—1253), au adunat din vechile scrieri insemnarile referitoare la fenomenele ceresti si la cele meteorologice. Tot in Anglia, dar in secolul al XiV-lca, William Merle, rectorul universitatii din Driby, a efectuat primele observatii meteorologice in Europa, pe care mai apoi le-a publicat. Cunostintele mai mult sau mai putin exacte referitoare la natura dobindite pina ia acea perioada, au condus in cele din urma la concluzia ca timpul — sau vremea — este o manifestare complexa a fenomenelor ce se petrec in atmosfera. A aparut astfel necesitatea gasirii unor mijloace de determinare a variabilitatii unor elemente din natura, necesitate ce s-a concretizat prin inventarea unor instrumente de masura. in 1597, Galileo Galilei (1561—1642) inventeaza termometrul, sudind la un balonas de sticla un tub subtire din acelasi material. Celalalt capat al tubului l-a introdus in-tr-un vas cu apa. incalzind si racind consecutiv balonul, apa din tub a inceput sa se ridice si sa coboare. Dar acest instrument rudimentar era sensibil nu numai la variatiile temperaturii, dar si ale presiunii cu care aerul apasa asupra apei din vas. Ulterior, instrumentului inventat de Galilei i s-au adus modificari de catre Ferdinand al ii-lea de Medieis, duce de Toscana (1610—1670), care a inlocuit apa din balonas cu alcool, iar capatul tubului l-a astupat cu un dop, pentru ca aerul sa fie impiedicat de a-si mai exer- 12   colectia cristal   cita presiunea. Dar nici eu- aceste modificari ieimoinetriri respectiv nu putea fi folosit la masuratori, deoarece nu tivea scala. Au fost facute diferite propuneri de divizare a scalei tennometrului .si de fixare a punctelor extreme : punctul de fierbere al uleiului — pentru extrema pozitiva — si amestecul dintre sare si gheata — pentru extrema negativa —, temperatura corpului omenesc sau pur si simplu zilele cele mai calduroase si cele mai friguroase alo anului. Pina la urma s-au ales ca puncte extreme punctul de fierbere si de inghet al apei. Tot in italia, in 1639, Baaedetto Castelli a inventat plu-viometrul, aparat de masura a precipitatiilor, care fusese utilizat sub o forma rudimentara inca din secolul al iV-lea i.e.n. in india. Un alt pas important in ceea ce priveste progresul meteorologiei in aceasta perioada l-a constituit inventarea barometrului de catre Evangelista Torricelli (1608—1647), in 1643. Trebuie remarcat faptul ca acest aparat a ramas aproape neschimbat pina astazi. Vrind sa-si argumenteze o disputa stiintifica pe care a avut-o cu mentorul sau Gali lei, referitoare la secarea unei fintini din Florenta, Torricelli a construit un aparat format dintr-un tub de sticla in care a introdus mercur si pe care l-a inchis la un capat, iar pe celalalt l-a introdus intr-un vas plin, de asemenea, cu mercur. A observat astfel ca nivelul coloanei de lichid din tub coboara pina la o inaltime la care se stabileste un echilibru intre aceasta si presiunea cu care aerul atmosferic apasa asupra mercurului din vas. Torricelli nu a facut altceva deeit sa dovedeasca practic valabilitatea teoriei francezului Blaise Pascal (1623—1662), care, in 1642, a afirmat ca aerul exercita o presiune asupra tuturor corpurilor de pe suprafata Pamintului. Pasca], folosind barometrul lui Torricelli, efectueaza masuratori ale presiunii atmosferice in Franta, iar mai apoi si in Suedia. in 1654, Otto von Guericke (1602—1686) pune si el in evidenta efectul presiunii atmosferice printr-o experienta ramasa .in analele fizicei ca "experienta emisferelor de Magdeburg". in 1659, fizicienii Robert Boyle (1627—-1691) si Edme. Marlotle (1620—1684), efeetuind independent unul de altul cercetari, au stabilit legea referitoare la relatia dintre Ф colectia cristal   13 volum si presiune si au ajuns ia concluzia ca presiunea aerului in conditii normale scade in raport cu inaltimea. in Anglia. Robert Нооке (1635—1703) inventeaza in 1684- primul aparat de masura a vitezei vintului, anemo-metrul cu palete. in acelasi an. italianul Francesco Folii construieste higrometrul, instrument de masurare a umiditatii aerului. in 1686, Edmond Hdlley (1656—1742), reputat astronom englez, la intoarcerea sa dintr-un voiaj in emisfera sudica, da o prima explicatie asupra musonilor si alizeelor, intocmind si prima harta climatologica a lumii. in 1717, Daniel Gabriel Fahrenheit (1686—1736) face prima gradatie a termometrului inspirindu-se dupa scala astronomului danez Roemer (1644—1710), folosind totodata pentru prima oara mercurul in tubul termometrie. in 1730, Rene Antoine Ferchault de Raaumur (1683—1757) face o notatie a termometrului de la 0° la 80°. in 1741 Anders Cel-sius (1701—1744), fizician suedez, construieste termometrul centigrad folosind 0° pentru punctul de fierbere a apei si 100° pentru punctul de inghet. in 1745 Cari von Linne (1707—1778) inverseaza sensul scarii lui Celsius. in ceea ce priveste observatiile meteorologice organizate, un pas important s-a facut prin infiintarea la Florenta, in 1720, a "Academiei experienteiS-au trimis unor colaboratori voluntari din mai multe orase europene instructiuni pentru observarea si inregistrarea unor date meteorologice referitoare la presiune, temperatura, umezeala aerului, directia si viteza vintului, precum si la aspectul general al cerului. Observatiile erau notate in niste tabele speciale. Cele mai complete si numeroase au fost cele trimise din orasele Bologna, Parma, innsbruck, Paris si Varsovia. in aceeasi perioada au inceput sa se efectueze observatii si in partea rasariteana a Europei. Astfel. in Rusia, in 1730, Vilus Behring (1681—1741) infiinteaza prima retea de statii meteorologice. in 1774, agronomul si meteorologul francez Louis Cot te (1740—1815) redacteaza unul din primele tratate de meteorologie. Treptat observatiile meteorologice organizate iau o amploare tot mai maro, infiintindu-se la Mannheim, in 14 .   colectia cristal   Germania, in 1780, "Societas Meteorologica Palatina", condusa de Academia din acel oras. Grupind un numar de 39 de statii meteorologice dintre care 14 in Germania, iar restul din Austria, Elvetia si Franta, societatea a uniformizat metodologia efectuarii observatiilor cit si prelucrarea datelor rezultate. A functionat pina in 1795, cind s-a desfiintat. Pe baza datelor din anul 1783, H. W. Brandes intocmeste, in 1820, la Leipzig, prima harta sinoptica. Sfirsitul secolului al XViii-lea si inceputul secolului al XiX-lea aduce, prin aportul unor mari naturalisti ai timpului, noi ipoteze si teorii referitoare la zonarea climei Pamantului. Astfel, Cari von Linne in Laponia, Louis Ray-mond de Carbonniares (1753—1827) in muntii Pirinei si Alexander von Humboldt (1769—1859) in America de Sud efectueaza numeroase observatii meteorologice, reliefind prin lucrarile lor interdependenta dintre tipurile de clima si de vegetatie in diferite zone ale Pamantului. in ceea ce priveste cooperarea internationala in domeniul meteorologiei primul pas s-a facut in 1853, prin organizarea, la Bruxelles, a Conferintei internationale de Meteorologie Maritima, din initiativa unuia dintre intemeietorii oceanografiei ca stiinta, M. F. Maury (1807—1873), cel care intocmise in 1842 prima harta a curentilor marini.' Acestei conferinte i-au urmat doua Congrese internationale de Meteorologie. Primul s-a tinut intre 2—16 septembrie 1873 la Viena, uncie au participat 29 de meteorologi din 14 tari. Lucrarile acestui Congres au fost conduse de cei mai de scama reprezentanti ai meteorologiei mondiale din acel timp : Buys-Ballot, Seott, Bruhns, Wild etc. S-au stabilit atunci o serie de masuri in legatura cu. orele de observatie, cu schimburile de informatii meteorologice si cu etalonarea si. verificarea periodica a instrumentelor. La al doilea Congres international de Meteorologie, organizat in 1879, la Borna, au participat 40 do reprezentanti din 18 tari. S-a ales cu acest prilej Comitetul Meteorologie international si s-a initiat primul An Polar international (1882—1383) deschizindu-se astfel drumul catre cooperarea in cercetarea stiintifica internationala. Tot in a doua parte a secolului al XiX-lea au luat fiinta in Europa primele servicii meteorologice nationale, in 1851, la Viena, s-a infiintat institutul Meteorologic de pe linga Academia de stiinte pe baza observatiilor ce se   colectia cristal   15 efectuau la 94 statii meteorologice. in 1855 se infiinteaza Serviciul Meteorologic Francez, iar in 1862 ia fiinta. in Germania, institutul Meteorologic Maritim. in 1864 se organizeaza si institutul Meteorologie in Elvetia, iar in 1879 Oficiul Central de Meteorologie al italiei. Sfirsitu]. secolului al ХІХ-lea reprezinta un progres pentru meteorologie prin efectuarea primelor masuratori meteorologice in altitudine,, numai cu ajutorul instrumentelor, fara prezenta omului. Acestea au avut loc in Anglia efeetuinSu-se la inceput masuratori asupra temperaturii aerului la diferite inaltimi cu ajutorul unor zmee la care s-a atasau termometre. Apoi, au inceput sa se construiasca zmee speciale, confectionate dintr-un schelet metalic, pe care era fixata o pinza usoara si rezistenta. De cele mai multe ori aveau o forma de prizma, iar ca dimensiune puteau ajunge pina la 2 m. Odata cu perfectionarea lor si pe masura ce apareau altele noi instrumentele au devenit din ce in ce mai numeroase si voluminoase, astfel ca zmeele erau nevoite sa ridice greutati din ce in ce mai mari. A fost necesar sa se construiasca un instrument care sa inregistreze mai multe elemente meteorologice deodata : presiunea, temperatura si umezeala aerului. Astfel a fost inventat metcorograful. Tot in acea perioada incepe efectuarea primelor masuratori in altitudine, cu ajutorul balonului. Primele incercari au fost facute in Franta, baloanele fiind umplute la inceput cu aer cald. Mai tirziu in locul aerului cald au fost utilizate gaze mai usoare ca aerul (hidrogen, heliu) ceea ce a dus la micsorarea volumului balonului, crescind totodata si forta sa ascensionala. Deoarece cu ajutorul lor se puteau efectua masuratori la altitudine baloanele respective au capatat denumirea de baloane-sonda. La inceputul secolului al XX-iea un alt important pas — si pentru cercetarile meteorologice — l-a constituit construirea primului aparat de zbor cu motor in 1903. insa, in paralel cu dezvoltarea aviatiei s-au adus noi perfectionari baloanelor. in 1930, profesorul elvetian Auguste Pic-card (1884—1962) a construit primul stratostat, un balon special amenajat pentru ascensiune la mari , inaltimi. in acelasi an, aproape concomitent. D. A. Molceanov in Uniunea Sovietica,. Jee" Lugeon in Elvetia, ii. Lange in Germa- 16   colectia cristal   n’a, Bureau si Jdrac in Franta construiesc primele radio-sonde, care vor juca un mare rol in cercetarea atmosferei. Pe baza observatiilor asupra norilor superiori si aurorelor polare s-au putut stabili noi date privind straturile superioare ale atmosferei. in deceniul al V-lea al secolului nostru au fost lansate primele rachete meteorologice, purtatoare de aparatura capabila sa masoare anumiti parametri meteorologici la mari inaltimi. in ceea ce pliveste cercetarea globala a atmosferei, o etapa noua s-a deschis in meteorologie odaia cu lansarea la 4 octombrie 1957 in Uniunea Sovietica a primului satelit artificial al Pamintului, caruia i-au urmat diferite serii de sateliti meteorologici lansati de U.R.S.S", S.U.A., Marea Britanic, Franta, Japonia, R. F, Germania etc. Atat rachetele cit si satelitii meteorologici sint dotati cu echipament special care la anumite inaltimi si intervale 'transmit o scrie ele. date asupra parametrilor atmosferici. Satelitii meteorologici au deschis drumul unor investigatii stiintifice deosebit de bogate si promitatoare. Cu ajutorul lor avem o imagine globala a atmosferei terestre, prilejuind in acelasi timp o serie de studii asupra radiatiilor uifrarosii, grosimii si stratificarii termice a atmosferei, a nebulozitatii etc. Rolul din ce in ce mai activ al meteorologiei pe plan international mai este realizat si de faptul ca numarul tarilor membre ale Organizatiei Meteorologice Mondiale (O.M.M.) a crescut de la an la an. in 1951. cind a luat fiinta O.M.M., institutie specializata a O.N.U. in ceea ce priveste cooperarea mondiala in meteorologie, au fost afiliate 40 de tari, pentru ca in 1959 numarul lor sa ajunga la 100, iar in 1978 sa fie de 150. Sub indrumarea O.M.M. s-au organizat o serie de programe de cercetari; internationale cum ar fi : Anul Geofizic international (1957—1958), Anul Soarelui Calm (1964—-1966), precum .si altele referitoare la cercetarea atmosferei terestre. (G.A.R.P., E.T.G.A., P.E.M.B. etc.). Pentru a ne da seama de amploarea activitatii meteorologice mondiale este cazul sa amintim ca; in 1980 se efectuau peste 120 000 de observatii asupra parametrilor meteorologici la nivelul solului si circa 11 000 de observatii aerologice la cele aproximativ 9 000 de statii meteorologice raspandite pe suprafata planetei noastre. in momen- 3   colectia cristal > 17 tul de fata, datorita dezvoltarii tehnicii de construire a mijloacelor automate de transmisie la distanta, in zonele in care densitatea statiilor meteorologice este foarte mica sau chiar lipsesc (marile catene muntoase, calotele glaciale, desertarile, suprafata marilor si oceanelor) se procedeaza la amplasarea unor statii automate de transmitere a datelor la distanta. Cei mai de seama specialisti ai acestei discipline isi aduc contributia la dezvoltarea meteorologiei prin studii si cercetari pe care le efectueaza la scara regionala sau planetara. Un alt obiectiv care se afla in atentia O.M.M-ului este formarea cadrelor de specialisti prin organizarea unor cursuri internationale de specializare. De asemenea exista un permanent schimb de date si aparatura meteorologica intre toate tarile afiliate O.M.M.-ului. * Primele observatii cu- privire la clima tarii noastre s-au pastrat sub forma unor descrieri facute de locuitorii acestor meleaguri sau de calatorii ce se aflau in trecere, si care, printre altele, si-au notat si diferite aspecte referitoare la vreme. Bunaoara, in versurile marelui poet latin Publius Ovi-dius Naso (43 i.e.n. — 18 e.n.) se gasesc descrieri ale iernilor din Dobrogea despre care poetul spunea ca sint deosebit de aspre, facind sa inghete apele Pontului Euxin si vinul in ulcioare. Fenomene meteorologice deosebite sint consemnate si in "Cronica orasului Brasov", cum ar fi, de pilda, inundatiile din 1593 si 1579, grindina din 1645, seceta din 1718. Cronicarul Grigore Ureche (c. 1590—1647), in "Letopisetul Tarii Moldovei", aminteste de secetele din anii 1718 si 1728. Dar primele observatii meteorologice din tara noastra au fost efectuate abia catre sfirsitul secolului al XViii-iea, la iasi, do catre medicul militar rus Lerch, in 1770. Mai tirziu, la Bucuresti, incepind din 1303 si pina in 1828, doctorul Constantin Caracas (1773—1828) face observatii asupra temperaturii aerului. A existat si o publicatie intitulata "Albina Romaneasca" care nota periodic rezultatele unor observatii meteorologice si descrierea unor fenomene mai deosebite. 18   colectia cristal   Tot la Bucuresti, la Colegiul Sf. Sava, prof. Peirache Poenaru (1799—1845) organizeaza, in .1836, efectuarea unor observatii meteorologice asupra presiunii, temperaturii si umezelii aerului, care sint continuate, dupa 1856, prin stradania dr. luliu Baras (1815—1863) si dr. Carol Davilla (1828—1884). Rezultatele observatiilor’ erau trimise si prof. O. Hann la Viena. La iasi, profesorul Teodor Stamati (1812—1852) efectueaza intre anii 1839—1840 observatii meteorologice de doua ori pe zi asupra temperaturii, presiunii, vintului si a starii generale a cerului. si tot la iasi, intre 1843—1858, in "Gazeta de Moldavia" apareau si valorile masurate asupra temperaturii aerului. in 1859, Comisia Europeana a Dunarii infiinteaza ia Sulina prima statie meteorologica din Romania, care avea drept scop furnizarea de date meteorologice necesare navigatiei la gurile de varsare a Dunarii. La 20 iunie 1874, inginerul francez Villemont, angajat al unei societati straine la noi in tara, construieste impreuna cu ofiterii C. Poienaru, i. Lahovary si M. Dumitrescu, balonul "Mihai Viteazul" efectuind cu totii o ascensiune care avea drept scop si observatii meteorologice, folosind doua barometre, un termometru si un hidrometru. in perioada 1377—1881, la iasi, Petre. Pont (1841— 1925) face o serie de observatii meteorologice, cu ajutorul instrumentelor donate de Academia Romana. in 1878, stefan Hepites (1851—1922) infiinteaza in orasul Braila a doua statie meteorologica din Romania, la care observatiile se executa conform hotaririlor Primului Congres international de Meteorologie de la Viena, adica din ora in ora, zilnic, in intervalul 6—22. Observatii meteorologice s-au efectuat si in Transilvania. Astfel, la Sibiu, intre 1789—1797, farmacistul P. Sigerus a facut observatii meteorologice pe care le-a publicat in "Gazeta TransilvanieiEste de remarcat ca statia meteorologica Sibiu are cel mai lung .sir de observatii din tara noastra, continuate cu mici intreruperi de la sfir-situl.secolului al XViii-lea piua in zilele noastre. Observatii meteorologice au mai fost efectuate la Cluj, intre 1833—1845, de catre A. Hornai si A. Berde si intre 1866— 1874 de G. Benedek. 1 o Д. + colectia cristal   Prima actiune de infiintare si extindere-a retelei meteorologice a fost initiata de catre stefan Hepites'in 1878, cind  a organizat un numar de 12 posturi pluviometrice in judetul Braila, la care a adaugat alte 10 posturi, in 1882, in principalele orase-porturi dunarene. Dar unul din cei mai importanti pasi din istoria meteorologiei din Romania a fost- realizat prin infiintarea, la 30 iunie 1884, a institutului Meteorologie, cu sediul intr-o cladire de pe Dealul Filaretului clin Bucuresti si avind ca director pe stefan Hepites. La data infiintarii institutului existau in tara doar un numar de 3 statii meteorologice : Sulina, Braila si Bucuresti (in localul scolii Centrale de Agronomie de la Herastrau) si un numar de 22 de posturi pluviometrice. Dupa crearea institutului Meteorologic au luat fiinta statiile meteorologice Giurgiu, Galati, Turnu Se-verin, Constanta, Balota, Craiova, Roman si iasi. La 1 ianuarie 1889, la Bucuresti se infiinteaza statia meteorologica Filaret, ale carei observatii sint continuate fara intrerupere pina astazi. stefan Hepites a fost nu numai principalul organizator al retelei meteorologice din tara noastra, dar totodata si unul dintre cei mai de seama animatori ai acestei stiinte, preocupmdu-se atit de largirea continua a retelei meteorologice, de introducerea metodologiilor noi in observatii, de folosirea unei aparaturi cit mai perfectionate, precum si de initierea primelor publicatii ale institutului Meteorologie. Acestea au fost ..Analele institutului Meteorologie" si "Buletinul Lunar" in care stefan Hepites a publicat peste 150 de lucrari si articole. in acelasi timp stefan Hepites a participat la numeroase congrese si reuniuni internationale de meteorologie, geofizica, seismologie si astronomie in calitate de membru al Academiei Romane si de director al institutului Meteorologic. Dupa primul razboi mondial, Romania este afiliata la Organizatia internationala Meteorologica, institutul Meteorologic facind parte din Directia Superioara a Aeronauticii. Sub directia profesorului Enric Otekelesanu (1885—1948) s-a dat un nou impuls cercetarii meteorologice in tara noastra, infiintindu-se, in 1924, primul serviciu de prognoza a timpului pentru un interval de 24 de ore. in scopul deservirii cu date meteorologice a aviatiei a aparut necesitatea ca si in alte zone ale tarii sa se elaboreze prevederi 20   colectia cristal   ale timpului pe scurta durata, infiintindu-se in acest scop o serie de centre regionale la Constanta, Cluj si iasi. S-au facut de asemenea o serie de studii si cercetari asupra unor parametri meteorologiei in diferite regiuni ale tarii. in anul 1939 reteaua meteorologica a tarii noastre cuprindea un numar de 30 de statii sinoptice, 180 de statii cliniatologice si 1 100 posturi pluviometrice. in scopul obtinerii de date si din altitudine, necesare navigatiei aeriene, in 1942 se utilizeaza pentru prima oara la noi in tara ra-diosonda si se efectueaza observatii aerologice. Dupa 23 August 1944 au fost realizate o seama de obiective privind buna organizare a retelei meteorologice (in paralel cu diversificarea observatiilor si directiilor de cercetare), ca urmare a sarcinilor tot mai complexe ce revin institutului Meteorologic, avind in vedere numeroasele ramuri ale economiei nationale (agricultura, transporturi, industrie) pe care trebuie sa le deserveasca. Astfel, din 1949 in cadrul institutului Meteorologic ia fiinta -observatorul de fizica a atmosferei, iar in 1950 laboratorul de agro-meteorologie. Specialistii institutului au abordat teme de cercetare referitoare la imbunatatirea calitatii observatiilor, la perfectionarea aparaturii, diferite studii climatologice si de prognoza a timpului etc. De asemenea a fost intocmit un studiu de dezvoltare a retelei meteorologice pe baze stiintifice, avind ca scop atingerea unei densitati optime si gasirea unor amplasamente cit mai reprezentative pentru viitoarele statii meteorologice. in locuri greu accesibile s-au instalat statii meteorologice automate de conceptie proprie, iar in multe zone din tara au fost montate radare meteorologice in scopul depistarii formatiunilor noroase si a precipitatiilor. Paralel cu folosirea aparaturii moderne se depun eforturi in privinta dotarii cu mijloace moderne de transmisie a datelor, in scopul automatizarii si asigura-. rii unui flux continuu de informatii meteorologice. S-au efectuat numeroase studii asupra dinamicii atmosferei, iar in domeniul prevederii timpului exista o colaborare fructuoasa cu serviciile meteorologice ale aviatiei si cu Organizatia internationala a Aviatiei Civile. in 1962 s-au intocmit doua mari lucrari care cuprind date referitoare la clima tarii noastre : "Clima R.P.R." si "Atlasul Climatologic". colectia cristal   21 Pentru inlesnirea activitatii de cercetare, tinindu-se scama de strinsa legatura dintre fenomenele meteorologice si regimul hidrologic, in 1970, a luat fiinta institutul de Meteorologie si Hidrologie, care coordoneaza .si indruma din punct de vedere stiintific si metodologic intreaga retea de statii meteorologice si hidrologice din tara. Prin elaborarea prognozelor meteorologice si hidrologice, prin avertizarile date la timp asupra producerii unor fenomene hidrometeorologice periculoase, prin studiile elaborate cc-si gasesc o aplicabilitate practica in amplasarea cit mai Judicioasa a diferitelor obiective industriale, in sistematizarea rurala si urbana, in constructii hidrotehnice si in multe alte domenii, datele furnizate de institutul de Meteorologie si Hidrologie se dovedesc a fi deosebit de utile diferitelor ramuri ale economiei nationale. in momentul de fata reteaua meteorologica a tarii este formata.dintr-un numar de 170 de statii meteorologice si de peste 1500 posturi pluviometrice. F'acind parte din O.M.M., i.M.H. participa la diferite programe internationale de cercetare cu teme referitoare la sinoptica, climatologie, fizica atmosferei si agrumeteo-rologie. OCEANUL AERiAN intreaga noastra activitate este influentata de schimbarile care se petrec zilnic in cuprinsul atmosferei, acest imens manson ce invaluie Pamintul si pe care oamenii de .stiinta — prin analogie cu invelisul lichid al planetei — l-au mai denumit si ocean aerian. Atmosfera constituie de fapt obiectul de studiu al meteorologiei. Dintre toate planetele sistemului solar, doar Pamintul beneficiaza de un invelis gazos, care a favorizat, cu adevarat dezvoltarea vietii plantelor si animalelor, ce au evoluat de-a lungul a miliarde de ani, pina la formele pe care le intalnim astazi. Chiar daca cercetarile mai recettte, intreprinse cu ajutorul sondelor spatiale. in cuprinsul sistemului solar au dovedit ca si alte planete : Venus, Mavte, Ju-piter si Saturn ar fi inconjurate de un invelis gazos, "atmosfera" acestora este departe de a corespunde conditiilor de viata, de care beneficiaza Pamintul. Atmosfera reprezinta, dupa majoritatea cercetatori;or, o consecinta a proceselor complexe ce au avut loc in cuprinsul materiei cosmice din care s-a format — in urma cu aproape cinci miliarde de ani planeta noastra — fiind de fapt un rest al materiei gazoase din care era alcatuit la inceput Pamintul. Atmosfera terestra nu numai ca intretine viata pe planeta noastra, dar face posibila pastrarea si redistribuirea caldurii si umezelii, producerea si propagarea fenomenelor luminoase, acustice si meteorologice din cuprinsul sau. Ce s-ar intampla oare daca Pamintul n-ar fi protejat de invelisul atmosferic ? in primul rind asupra lui ar actiona in voie, in timpul zilei, razele arzatoare ale Soarelui iar temperatura ai1 depasi 100°C. Noaptea, dimpotriva, ar domni un ger naprasnic cu temperaturi mult sub —100;C.   colectia cristal   23 Cerul ar fi vesnic negru, iar trecerea de ia noapte ia zi, sau de la zi ia noapte, s-ar face brusc, fara frumusetea si farmecul de neasemuit al aurorii sau al amurgului. N-ar mai exista norii atit de feluriti ca forma si culoare, cind grei si amenintatori dinaintea ploii, cind presarati ca niste ghemotoace de vata pe intinsul fara margini al cerului albastru. Nici ploile scurte si repezi de vara sau lungi si do-moale de toamna n-ar mai cadea pe Pamintul uscat si sterp lipsit de orice forma de viata. Nici macar blinda adiere a zefirului nu s-ar mai simti pe suprafata planetei noastre. si astfel, Pamintul s-ar asemana intru totul cu astrul noptilor noastre, Luna. Datorita faptului ca invelisul atmosferic se prezinta ca o masa gazoasa invizibila, cu greu no putem da seama de existenta sa. Daca, insa, urcam spre inaltimi ce depasesc eu mult crestele Carpatilor. nostri, treptat vom simti din ce in ce lipsa aerului. De asemenea, in marile centre urbane puternic industrializate, gradul de impurificare a aerului este, atit de ridicat, ineit polueaza intens atmosfera pe mari intinderi,, constituind adesea un deosebit pericol pentru, sanatatea-celor ce locuiesc in zonele respective. in regiunile mai apropiate de polii Pamintului si mai-rar la latitudinile inalte ale zonei temperate, atmosfera capata adesea, in lungile nopti de iarna, un colorit cu totul aparte, pe care cei ce-1 vad prima oara n.u-1 vor uita niciodata. Sint neasemuitele aurore polare, cel mai feeric spectacol pe care il plasmuieste oceanul aerian. Alteori, pe intinsele deserturi ale planetei, sub razele fierbinti ale Soarelui, aerul de deasupra nisipurilor "deseneaza" imagini amagitoare, ce iau forma, unor cetati sau a unor oaze, inconjurate de trunchiurile svelte ale palmierilor. iar cind blinda adiere a vintului se transforma uneori intr-o cumplita vijelie, din nou ne putem da seama de existenta atmosferei. si nu gresim deloc daca denumim atmosfera intregul invelis gazos- al planetei noastre, chiar si cel din imediata apropiere a solului, desi sintem deseori tentati sa atribuim aceasta notiune numai atunci cind ne referim la acrul din inaltime. 24   colectia cristal Ф Element sau amestec de gaze ? invatatii lumii antice considerau aerul un element sau un corp simplu. Alaturi de apa, pamint si foc, aerul alcatuia unul din cele patru elemente fundamentale ale materiei, din care rezultau toate celelalte corpuri. Abia in. secolul al XViii-lea savantul francez Antoine Laurent La-voisier (17431794) a efectuat o experienta devenita celebra, prin care a dovedit ca aerul nu este un corp simplu, intr-un vas inchis, continind un anumit volum de aer, el a incalzit mercur si timp de 12 zile a observat cum "argintul viu" s-a acoperit treptat cu un strat rosiatic prafos, iar volumul de aer s-a redus. Praful rosiatic nu era altceva decit oxidul de mercur rezultat din unirea mercurului cu oxigenul din aer, iar gazul ramas, azotul, aparea ca un gaz irespirabil si impropriu intretinerii arderilor. Cintarind apoi oxidul rosu de mercur rezultat, Lavoisier a obtinut exact volumul de gaz cu care se micsorase initial volumul de aer. Gazul respectiv, care intretinea arderea, era oxigenul. Daca se amesteca cu azotul ramas in balon, se reconstituie aerul atmosferic. Deci, s-a demonstrat ca aerul atmosferic nu este un corp simplu si nici o combinatie de gaze, ci un amestec de gaze constituit cel putin din azot si oxigen. Ceva mai tirziu, chimistul si fizicianul francez Louis Joseph Gay-Lussac (1778—1850) a probat ca in aer proportia de azot atinge 79,2% iar cea de oxigen 20,8%. Catre sfarsitul secolului al ХІХ-lea, William Ramsay (1852— 1916), chimist englez de renume mondial, laureat al Premiului Nobel (1904) si membru de onoare al Academiei Romane, descopera impreuna cu John WiUiam Strutt — lord Rayleigh (1842-—1919), de asemenea laureat al Premiului Nobel (1904), ca in aerul atmosferic mai exista inca o serie de constituienti : argonul, heliul, kriptonul, neonul si xe-nonul, care alcatuiesc grupa gazelor rare, numite de unii si gaze nobile, datorita faptului ca prezinta o mare inertie chimica si nu intra in combinatie cu nici un corp. Alaturi de grupa azot si oxigen si de gazele rare, aerul atmosferic mai contine si alte gaze in cantitati foarte mici, inscrise oficial de Organizatia Meteorologica Mondiala pe lista gazelor care intra in compozitia atmosferei, (tabelul 1).   colectia cristal 25 Tabelul 1 PROPRiETatiLE OOMPONEVi'ELOR AERlЛЛТ USCAT Denumirea gazului Densitatea glcms l'.cn,-tinut in aer (%) Greutatea •nolecttlara in volum in greutal- 1. Azot 0,96 78,09 75,52 28,02 2. Oxigen 1,05 20,95 23,15 32.00 8. Argon 1,38 0,93 1,28 39,91 4. Bioxid de carbon 1.53 0,03 0,05 44,01 5. Neon 1.69 1,8- iO-3 — 20,18 G. Heliu 0,14 5,24   10-1 — 4,00 7. Kripton 2,87 1,0 • io-1 — 84,17 8. Hidrogen 0,07 5,0 • 10 5 — 2,02 9. Xenon 4,5 8,0—10-° — 131.3 10. Ozon 1,6 1,0 • io-° — 48,0 11. Radon 7,6 6,0 • io-1- — 222 0 12. Aer uscat 1,293   iO-3 100 160 28,97 Urmarind datele inscrise pe acest tabel observam ca primele trei componente de baza ale aerului (azotul, oxigenul si argonul) reprezinta 99,97% din intregul volum al atmosferei. Bioxidul de carbon (CO?) fiind rin gaz mai greu deeit aerul se gaseste in cea mai mare cantitate in apropierea suprafetei terestre, in timp ce la inaltimi ce depasesc 20 km prezenta sa este practic neglijabila. interesant de mentionat ca bioxidul de carbon este identificat in proportie ridicata in zonele industriale ca urmare a arderii combustibilului mineral, unde poate ajunge chiar si pina la 0,04% din volumul aerului atmosferic. De asemenea, datorita proceselor biologice din care ia nastere, il intilnim in cantitate mai redusa ziua decit noaptea. in ultima vreme s-a constatat o crestere cu aproape 10% a cantitatii de bioxid de carbon din atmosfera datorita dezvoltarii tot mai impetuoase a activitatii industriale, crestere aparent neglijabila, 26   colectia cristal   dar destul de importanta privind unele modificari in echilibrul climatic al globului. Cu toate acestea bioxidul de carbon nu este un gaz toxic, favorizind cresterea vegetatiei prin contributia pe. care o are in procesul fotosintezei. in acelasi timp CO2 din atmosfera serveste drept ecran original al naturii, care impiedica pierderea caldurii eliberata de planeta noastra spre , spatiul cosmic. Dintre ceilalti componenti ai aerului atmosferic, cu o pondere foarte redusa, un loc aparte il ocupa ozonul (O3), o forma alotropica a oxigenului, avind molecula alcatuita cu 3 atomi de oxigen. Prezenta sa se face resimtita in timpul furtunilor de vara, cind ia nastere chiar in imediata apropiere a solului, ca urmare a descarcarilor electrice. in limba greaca veche ozon inseamna de fapt "puternic mirositor4. insa cea mai mare parte a ozonului se afla in straturile superioare ale atmosferei, unde se formeaza sub influenta radiatiilor solare ultraviolete. De aceea si cantitatea de: ozon din cuprinsul oceanului aerian este mai mare in timpul zilei, deeit noaptea. Ozonul formeaza adevarate benzi protectoare in calea radiatiilor solare de unda mica, care daca ar ajunge direct la suprafata Pamintului, ar trans-fci-ma-o in numai citeva minute intr-un pustiu lipsit de orice urma de viata. iata deci cit de important este rolul acestui gaz pentru intretinerea vietii, cu toate ca proportia sa in cuprinsul atmosferei este cu totul infima : daca ar fi transportat la sol la o temperatura de 0°C si ia presiune normala, abia ar forma un strat cu o grosime medie de 3 mm !. Alaturi de gazele descrise in tabel, atmosfera mai contine vapori de apa si o serie de impuritati (praf, fum, bacterii, polen etc). Continutul in vapori de apa al oceanului aerian difera bineinteles de la un loc la altul, fiind mult mai mare in regiunile acoperite de paduri, deasupra marilor si oceanelor si foarte redus in zona marilor deserturi. De asemenea, el difera de la un anotimp la altul sau chiar de la o zi la alta. Cea mai mare cantitate de vapori de apa din cuprinsul atmosferei se afla intre suprafata solului si inaltimea de 5 km. in functie de continutul in vapori de apa din aer, iau nastere ceata si norii, care genereaza cele mai importante fenomene atmosferice.   colectia cristal   27 Vaporii de apa impreuna cu bioxidul de carbon absorb caldura radiata de suprafata Pamintului si o mentin in straturile joase ale atmosferei, unde silit conditiile cele mai favorabile vietii. Daca aceste gaze n-ar exista, temperatura medie a aerului la suprafata globului ar scadea de la 14,5°C cit este in prezent, la —23°C. in privinta impuritatilor s-au facut in ultima vreme studii foarte amanuntite, deoarece odata cu dezvoltarea tot mai mare a industriei in multe tari ale lumii, cresterea necontenita a gradului de poluare a aerului din cauza fumului si a gazelor eliminate de cosurile fabricilor si uzinelor, a devenit o adevarata problema de stat. Pentru a ne da mai bine seama ce inseamna aer poluat, viciat de impuritati, sa amintim numai faptul ca deasupra marilor si oceanelor un metru cub de aer contine abia 100—150 firicele ele praf, in zonele montane pina la 300—400 particule, in timp ce deasupra marilor centre industriale continutul acestora sa atinga chiar 40 000—60 000 particule, ajungind si pina la 100 000. Cit eintareste aerul ? Multa vreme s-a crezut ca atmosfera n-ar avea greutate. Acest fapt s-a datorat experientei facute de Aristotel, care, asezind pe platanul unei balante o basica de bou dezumflata si cintarind-o, a constatat ca dupa ce a introdus aer in interiorul ei, echilibrul balantei a ramas neschimbat. Aristotel a omis insa faptul ca basica umpluta cu aer si-a micsorat greutatea tocmai cu cit cintarea aerul introdus, conform bine cunoscutului principiu al lui Arhimede (c. 287—212 i.e.n.). Dar Arhimede nu se nascuse inca ! Nimeni n-a mai tulburat secole de-a rindul constatarea pe care o facuse unul dintre cei mai mari invatati ai antichitatii. Abia dupa vreo 2 000 de ani, in 1640 Gdlileo Galilei a dovedit pe cale experimentala ca aerul are greutate. Pentru aceasta, in loc sa foloseasca o basica de bou, care isi marea volumul atunci cind se introducea aer in interiorul ei, Galilei s-a servi t de un balon de sticla in care a comprimat aer. si balanta s-a dezechilibrat, dovedind astfel greutatea aerului. 28   colectia cristal   Daca aerul are greutate, inseamna ca exercita o presiune asupra tuturor corpurilor care se gasesc "cufundate" in el. Acest fapt a fost dovedit cu, ajutorul primului barometru construit de catre Torricelli. Forta cu care aerul atmosferic apasa pe unitatea de suprafata poarta numele de presiune atmosferica. Toate corpurile de pe suprafata Pamintului suporta presiunea aerului. Presiunea atmosferica reprezinta deci greutatea coloanei ele aer cu o sectiune de 1 cm2 si cu inaltimea masurata de la nivelul respectiv pina la limita superioara a atmosferei. Se considera presiune normala forta cu care aerul atmosferic apasa, asupra mercurului din vas sa care este echilibrata de o coloana de mercur inalta de 760 mm dintr-un tub cu suprafata sectiunii de 1 cm2 l'a nivelul marii si la temperatura de О'C. Unei asemenea coloane do mercur ii corespunde pe cm2 o greutate de 1 033 g. Deci pe fiecare m2 aerul atmosferic apasa cu 10,33 tone. Mergind si mai departe cu calculul vom afla caPamintul "suporta" o greutate de 52-10’4, care reprezinta masa in-tregei atmosfere, echivalenta unui strat gros de mercur de 760 mm, ce ar acoperi in intregime suprafata terestra. Dar aceasta imensa greutate a oceanului aerian nu reprezinta de.cit- abia mai putin de a milioana parte din intreaga masa a Pamintului care este estimata la 6- 102,t. lata deci cit de infima este greutatea aerului comparativ cu cea a globului terestro! si cu toate acestea trebuia sa mentionam ca presiunea atmosferica ce o suporta un om de talie mijlocie, nu e deloc neglijabila : 17 000 kg 1 insa, practic, nu o simtim datorita echilibrului ce exista intre presiunea aerului din interiorul corpului nostru si cea din exterior. Pe verticala masa atmosferei nu este uniform distribuita : jumatate este concentrata pina la inaltimea de aproximativ 5 km, 75% pina la 10 km, iar pina la 18— 20 km se afla mai mult de 9 10 din masa totala a atmosferei, raminmd straturilor mai inalte abia 1 10. in practica, meteorologica, se foloseste mai des ca unitate de masura a presiunii atmosferice milibarul (mbar), care este egal cu 1 000 dyne cm2 si echivaleaza cu 0,75 mm   colectia cristal   29 de pe coloana de mercur a barometrului. Deci pentru a obtine valoarea in milibari a unei coloane de mercur de 760 mm vom efectua un calcul simplu : = 1 013,3 ШІ.ЧГ 3 Daca dorim sa transformam in milimetri valoarea presiunii citita in milibari, raportul va fi invers : 1013,3x3 -----:---— 700 mm 4 De la construirea primului barometru al lui Torricelli si pina in zilele noastre au trecut mai bine de trei secole, timp in care acest instrument a devenit tot mai perfectionat. Astazi pentru masurarea presiunii atmosferice se folosesc barometrele cu rezervor fix (tip Fuess) si cu rezervor mobil (tip Fortin). Barometrul cu rezervor fix (fig. 1) este alcatuit din urmatoarele parti : — tubul barometric (T), din sticla cu lungimea de 85— 86 cm si cu diametrul de 7—8 mm, care are la partea inferioara o ingustare (B) ce impiedica aerul .sa patrunda in spatiul vid de deasupra meniscului din tub. La partea inferioara, tubul este prevazut cu o garnitura metalicii (g), prin care se fixeaza de rezervor ; rezervorul barometrului (R), este format clin trei piese : capacul (C), cu un mic orificiu, cu un surub de presiune (p). care permite comunicarea cu exteriorul a mercurului din barometru ; —    fundul rezervorului (f), cu un ‘orificiu central la care se poale adapta un surub (s) pentru astuparea etansa a gurii tubului barometric ; — mijlocul rezervorului (m), care este un inel metalic, avind o diafragma cu un orificiu central mai mare prin care patrunde gura tubului barometric si alte cinci mai mici ; — scara barometrica, situata la partea superioara a tubului de protectie (P) ce se insurubeaza in capacul rezervorului. Gradatiile se fac intre limitele 400 si 780 mm pentru statiile de munte si intre 600 si 800 mm pentru cele de la mica altitudine. Scara se gradeaza din mm in mm, iar .30   colectia cristal   pentru aprecierea zecimilor exista un vernicr (V), care se manevreaza eu ajutorul unui surub cu cremaliera (E). Scara barometrului este argintata si protejata de un tub cilindric de sticla (Sc) ; — termometrul alipit (A), care are rezervorul apropiat de tubul barometric si care se foloseste la determinarea temperaturii incintei in care se gaseste barometrul, pentru aplicarea corectiei de temperatura.   colectia cristal   31 Barometrul se instaleaza in pozitie verticala, pe un perete solid, cu rezervorul la 80 cm de pardoseala camerei. Barometru ca rezervorul mobil se deosebeste da primul numai prin conformatia rezervorului, care e format din-tr-un cilindru de sticla strins etans intre doua garnituri metalice. in cilindru se afla mercur, actionat cu ajutorul unui surub inferior, care ridica sau coboara fundul rezervorului mobil, confectionat din piele de caprioara. inainte de efectuarea determinarilor de presiune se procedeaza la aducerea meniscului mercurului din rezervor tangent la virful unui dinte de material plastic, care se afla pe peretele rezervorului. Presiunea se citeste prin fixarea vernie-rului tangent la meniscul mercurului din tubul barometric. in functie de variatiile de temperatura, de latitudine si dc altitudine este necesar ca determinarilor do presiune sa li se aplice corectiile respective. O larga intrebuintare o au si barometrele metalice (ane-roide), care functioneaza datorita deformarii sub influenta variatiilor de presiune .a uneia sau mai multor cochilii metalice confectionate din tabla elastica (alpaca, bronz — fos-foros, neusilber etc.), numite capsulele Vidi. Suprafata capsulelor este ondulata pentru a prezenta o suprafata mai mare de contact cu aerul inconjurator si au in interior vid partial. Partea superioara a capsulei se cupleaza cu o lama elastica, care printr-un sistem de pirghii transmite deformarile produse de presiunea atmosferica, ce mai apoi sint inregistrate pe o scara gradata in mm cu ajutorul unui ac indicator. Barometrele metalice sint etalonate cu ajutorul barometrului cu mercur. Pe acelasi principiu este alcatuit si altimetrul, care, pe linga scara barometrlca propriu-zisa, mai are o alta mobila, gradata in metri-inaltime deasupra nivelului marii. Pentru inregistrarea pe un timp mai indelungat (o zi, o saptamina) a oscilatiilor presiunii atmosferice se foloseste barog-raful (fig. 2). Acesta are ca piesa receptoare o coloana de capsule Vidi (C), cuplata cu un sistem de pirghii (P), ce transmite deformarile capsulelor unei lamele (1), care le inregistreaza pe o diagrama fixata pe un tambur actionat de un mecanism de ceasornic (T). Etalonarea barografului se face tot in comparatie cu variatiile presiunii aratate de un barometru cu mercur. "л Ф colectia cristal   Fig. 2 Barograful Relieful haric Toirioelli a observat ca inaltimea coloanei de mercur sufera oscilatii in stransa legatura cu schimbarea vremii. Astfel pe masura ce vremea se inrautatea si cerul se acoperea cu nori desi, din care incepea sa ploua, inaltimea coloanei de mercur cobora tot mai muj?t. in schimb dupa o perioada de timp umeda si ploioasa, daca vremea devenea treptat frumoasa si stabila, mercurul se ridica in tubul barometric. De asemenea, tot el a mai constatat ca inaltimea coloanei de mercur din barometru prezinta fluctuatii de la un loc la altul, chiar si in zone cu .relief destul de asemanator, precum si in timpul unei zile. Prin cercetarile intreprinse de-a lungul anilor s-a ajuns la concluzia ca presiunea atmosferica sufera modificari importante datorita unor cauze cum ar fi : incalzirea inegala a suprafetei terestre, aspectul diferit al reliefului, -distributia oceanelor si uscatului. De aceea, pentru a se urmari variatiile presiunii atmosferice la suprafata Pamantului s-au alcatuit harti in care sint insemnate valorile .acesteia, la un moment dat la toate statiile meteorologice de pe intreg globul. De asemenea s-au mai alcatuit harti in care se- inscriu va orile medii lunare sau anuale. indiferent pentru ce perioada de timp se intocmesc aceste harti, valorile cu aceeasi presiune atmosferica Meteorologie.. fara formule > colectia cristal ❖ 33 se unesc prin linii continue numite izobare (in limba greaca : izos = egal, baros — presiune). De obicei izobarele se traseaza din 5 in 5 mbar. Pe o asemenea harta cu izobare se contureaza regiuni cu presiune atmosferica ridicata sau dimpotriva coborita, precum si zone de trecere dintre ele. Aspectul unei harti cu distributia presiunii atmosferice devine, deci, foarte asemanator eu al unei harti topografice, unde este redata infatisarea formelor de relief. Prin analogie, au fost denumite harti ale reliefului baric (fig. 3). Daca privim o asemenea harta avem o imagine clara asupra repartitiei presiunii atmosferice fie pe suprafata globului fie pe a unui continent sau chiar a unei tari. Deosebim astfel regiuni cu presiune atmosferica ridicata (i.n cazul latitudinilor temperate — deci si pentru tara noastra — cu va'ori de peste 1015 mbar) numite maxime barometrice sau anticicloni in cuprinsul carora presiunea aerului creste de la periferie catre centru, unde in mod obisnuit valorile ating 1 025—1 030 mbar, dar care in mod exceptional pot urca chiar pina la 1 070 mbar. Opuse lor sint acele regiuni cu presiune atmosferica coborita (990—1 000 mbar, dar uneori si sub 950 mbar) denumite minime barometrice, depresiuni barice sau cicloni, unde valorile presiunii aerului scad de la periferie catre centru. Anticiclonii sint analogi pe harta topografica muntilor si dealurilor inalte, ce depasesc prin masivitatea si inaltimea lor zonele mai joase de relief care le inconjoara. Ciclo-nii sint asemanatori cimpiilor si depresiunilor marginite de munti sau de dealuri. in afara acestor forme barice principale se mai disting si zone de tranzitie sau de legatura, care la rindul lor amintesc in linii mari diferite forme de relief. Dintre acestea mentionam : — dorsala anticiclonica, ce reprezinta, de fapt, o prelungire a anticiclonului, delimitata prin izobare in forma de U de zonele cu presiune atmosferica mai coborita si care este aidoma unui bot de deal, ce patrunde adinc spre zonele de ses ; — tdlvegul baric, care este o prelungire a ciclonului, delimitata de izobare in ferma de V, de zone cu presiune 34   colectia cristal   atmosferica mai ridicata, si este analog pe o harta topo  grafica cu aspectul unei vai fluviatile ; — saua barica, constituie o zona de legatura intre doi anticicloni si doi cicloni si poate fi asemuita cu o sa ce leaga doua masive muntoase si desparte doua vai. Doi cicloni pot fi uniti printr-o zona de presiune atmosferica mai coborita ce poarta denumirea de culoar de-presionar. in cazul in care exista mai multi cicloni (4—6) legati printr-un asemenea culoar formatia barica poarta denumirea de familie de depresiuni sau de cicloni. La fel si doi sau mai multi anticicloni pot fi uniti printr-un cimp de presiune atmosferica ridicata, ce poarta denumirea de briu anticic'onic. Daca intre formele de relief si cele ale cimpului baric exista asemanari destul de evidente, trebuie totusi sa reti- Fig. 3 Relieful baric   colectia cristal Ф 35 nem ca exista si o deosebire esentiala, ce consta in faptul ca in timp ce formele reliefului terestru au luat nastere de mii de secole, iar modificarile pe care le sufera in timp sint practic imperceptibile simturilor noastre, cele ale reliefului baric sint intr-o continua miscare si transformare, avind deci o existenta efemera. Principalele centre de actiune atmosferica de pe glob Datorita observatiilor facute la statiile meteorologice de pe cuprinsul globului — unele dintre ele cu un sir de observatii ce depasesc 100 ani — s-a constatat ca presiunea atmosferica prezinta valori diferite in functie de latitudinea geografica. Daca privim o harta cu repartitia anuala a presiunii atmosferice pe glob (fig. 4), observam o alternanta a zonelor c; presiune atmosferica ridicata si coborita. De pilda, in zona ecuatoriala (aprox. 0—20° latitudine nordica si sudica) persista tot timpul anului un regim de presiune atmosferica coborita numit briul de minima ecuatoriala. Fig. 4 Repartitia anuala a presiunii atmosferice pe glob 36 > colectia cristal   De o parte si de .cealalta a acestui bria, in zonele tropicale ale Pamintului (20—40° latitudine nordica si sudica) se afla doua zone de presiune atmosferica ridicata ce poarta denumirea de briurile de maxime tropicale. in zonele latitudinilor temperate (40—65° latitudine nordica si sudica) apare o succesiune de cicloni si anticicloni a caror pozitie geografica este in stransa interdependenta cu schimbarea anotimpurilor. in sfirsit in regiunile polare si subpolare (65—90° latitudine nordica si sudica) predomina aproape tot timpul anului un regim de presiune atmosferica ridicata. Dar mult mai interesanta este repartitia presiunii atmosferice pe suprafata globului in anotimpurile extreme ale anului. Cu exceptia zonei ecuatoriale, pe suprafata terestra apare o alternanta de forme ale reliefului baric — cicloni si anticicloni -— cu o mare influenta asupra evolutiei vremii aproape pe toate meridianele globului. Tocmai de aceea acesti cicloni si anticicloni au primit denumirea de centri de actiune atmosferica. in semestrul rece al anului (octombrie—aprilie) (fig. 5) asupra emisferei nordice actioneaza urmatorii centri barici principali : — anticiclonul rusosiberian (euroasiatie) ia nastere la inceputul toamnei in partea de nord a muntilor Urali, pentru a se extinde apoi treptat, ocupand cea mai mare parte a Siberiei si jumatatea rasariteana a continentului european. Presiunea atmosferica medie in centrii! acestui anticic'on este in jur de 1 030—1 035 mbar, dar nu de putine ori poate depasi 1 050 mbar. Dorsala sudvestica a anti-ciclonu’ui ruso-siberian patrunde de obicei la inceputul iernii pina in centrul si sud-estul Europei, influentand deci si tara noastra. incepind din a doua parte a lunii februarie aria acestui anticiclon se restrange treptat, iar spre inceputul lunii mai, il intalnim din nou la locul sau de formare. Activitatea sa in semestrul cald al anului este cu totul intamplatoare. in timpul iernii mentine o vreme relativ frumoasa, dar friguroasa, cu nopti geroase cind temperatura aerului la noi in tara coboara adesea sub —25° C, chiar si in regiunile de deal si de campie ;  — depresiunea islandeza se formeaza in partea septentrionala a Oceanului Atlantic, aproximativ in sudul insulei islanda, avind o influenta deosebita in lunile octombrie—  Ф colectia cristal   37 Fig. 5 Repartitia presiunii atmosferice pe glob in luna ianuarie decembrie si in martie. Aria sa de iniiuenta se extinde asupra intregii parti nordice a Atlanticului, dar deseori si asupra vsstu ui si nordu ui Europei determimnd o vreme umeda, nu prea rece, bogata in precipitatii, mai ales sub forma de ploaie. Centrul depresiunii are in medie valori ale presiunii atmosferice in jur de 980 mbar, dar in cazuri de exceptie coboara si sub 950 mbar, fund deci destul de apropiate de valorile ciclonilor tropicali ; — ciclonii mediteraneeni isi au locui de obirsie in bazinul vestic* si central-nordic al Mediteranei (insulele Ba- 38 Ф colectia cristal     colectia cristal   leare, golful Genua, Marea Tireniana, golful Venetiei) si activitatea lor se manifesta incepind de la sfirsitui toamnei pina in. timpul primaverii. Adincimea acestor cicloni este mai redusa decit a depresiunii islandeze —• in medie in jur de 1 000—1 005 mbar — si numai rareori presiunea atmosferica poate cobori sub 980 mbar. Din locul lor de formare ciclonii mediteraneeni se deplaseaza pe diferite traiectorii catre Mediterana rasariteana, peninsula Balcanica, Ungaria si Romania, patrunzind adeseori pina la Marea Neagra. Ei mentin o vreme umeda si bogata in precipitatii, uneori sub forma de ninsoare, alteori chiar lapovita si ploaie. Cind aria lor de influenta vine in contact direct cu dorsala anti-ciclonului ruso-siberian, determina nu numai caderi abundente de precipitatii, dar si intensificari deosebite ale vintului dind nastere viscolelor din nordul Bulgariei, in Cimpla Romana, Dobrogea, Moldova si sudul Ucrainei ; — anticiclonul nord-american se formeaza spre sfirsi-tul toamnei deasupra partii centrale si sudice a Canadei si a nord-vestului Statelor Unite, de unde se deplaseaza catre sud influentind o mare parte a continentului nord-american. Fara a avea aceeasi intensitate ca anticiclonul ruso-siberian (presiunea atmosferica depaseste rareori valoarea de 1 025 mbar), anticiclonul nord-american determina o inrautatire simtitoare a vremii in zonele amintite unde caderilor abundente de ninsoare le urmeaza geruri intense, cind temperatura aerului coboara uneori si sub —30° C ; —- depresiunea aleutinelor poate fi considerata ca o replica a depresiunii islandeze in Pacificul de nord. ia nastere de-a lungul partii de sud a intinsului arhipelag al Aleutinelor, influentind insa si partea vestica a Alaskai si a Canadei, unde determina o vreme umeda si inchisa cu ceturi persistente si uneori cu precipitatii abundente. Centrul acestei depresiuni atinge in medie valori de 995—1 000 mbar. in semestrul cald al anului (aprilie—octombrie) (fig. 6) intervin, cum e si firesc, modificari importante in structura reliefului baric in emisfera nordica a Pamintului, generate de gradul de incalzire diferit al oceanului si uscatului. in aceasta perioada a anului centrele de presiune atmosferica ridicata se formeaza deasupra oceanelor, in timp ce deasupra continentelor, care se incalzesc intens, iau nastere o serie de depresiuni ; 40 Ф colectia cristal Ф •— anticiclonul azoric isi are locul de origine in regiunea insulelor Azore, actionind aproape in tot cursul anului, insa cu deosebire primavara si vara. Alimentat cu aerul cald al1 tropicelor anticiclonul azoric se deplaseaza vara la nord de insulele Azore influentind vestul si centrul continentului european. intensitatea sa este in jur de 1 020—1 025 mbar, dar valorile presiunii atmosferice pot depasi uneori chiar 1 035 mbar. Citeodata aria lui de influenta se extinde si in partea sud-estica a Statelor Unite, in timp ce spre rasarit dorsala sa patrunde pina in sud-estul Europei. Transportand aerul mai umed dinspre ocean, anticiclonul azoric aduce o vreme racoroasa si instabila, caracterizata prin ploi mai ales sub forma de aversa, insotite de descarcari electrice, pe care le intilnim destul de frecvent in timpul primaverii si verii in tara noastra ; — anticiclonul havcaiian se formeaza deasupra insulelor Hawaii din Pacificul de nord, avind o arie de influenta foarte larga, pina pe coastele vestice ale continentului nord атег'к-ап,. unde determina o vreme racoroasa si mai нт. da dorii in cazul anticiclonului azoric. Centrul acestui anticiclon, a carui durata este specifica mai cu seama lunilor de vara, este mai intens decit anticiclonul azoric (1 027—1 030 mbar) ; — depresiunea araba, cu aria sa de formare care cuprinde partea de vest a Pakistanului, iranul, si cea mai mare parte a peninsulei Arabia se extinde adeseori pina in zona Anatoliei a sud-estului teritoriului european al U.R.S.S.-ului, si in sudul Asiei Centrale Sovietice. in cea mai mare parte din aceste regiuni favorizeaza patrunderea aerului cald si uscat incit zile in sir mercurul termometrelor urca pina la valori de peste 40°C. Foarte rar influenta sa se resimte si in tara noastra, determinind zile caniculare in deosebi in lunile iulie si august. in schimb prezenta depresiunii arabe are o influenta cu totul diferita asupra partilor de sud si sud-vest ale continentului asiatic, unde favorizind circulatia aerului umed inspre oceanul indian, determina ploi deosebit de abundente. Centrul acestei vaste depresiuni evolueaza in jurul valorii de 1 000 mbar. in emisfera sudica, unde oceanul ocupa intinderi uriase, nu exista in general deosebiri sezoniere esentiale intre principalii centri de actiune atmosferica. Cu toate acestea in semestrul cald al anului, octombrie—aprilie, dia. cauza Ф colectia cristal Ф 41 Fig. S Repartitia presiunii atmosferice pe glob in luna iulie incalzirii excesive a continentului australian si a partii de sud a Africii, iau nastere in aceste regiuni doua zone depre-sionare mai restrinse (depresiunea nord-australiana si de-presiunea sud-ajriccina). ambele avind o arie de influenta* care nu depaseste conturul continental, iar presiunea at- 42 Ф* colectia cristal Ф mosferica evolueaza in jur de 1 007 mbar. Mentin luni in sir in zonele respective o vreme uscata si caniculara, cind temperatura aerului depaseste frecvent 45°CL in tot timpul anului deasupra oceanelor emisferei sudice actioneaza centrii de presiune atmosferica relativ ridicata : — anticiclonul sud-atlantic (Sf. Elena) — sinonim anti-ciclonului azoric — are o arie de influenta ce cuprinde intregul bazin sudic al Oceanului Atlantic. Activitatea sa este mai pregnanta in timpul iernii australe cind presiunea atmosferica depaseste 1 020 mbar. Mentine de regula o vreme calma si frumoasa, saraca in precipitatii.   colectia cristal   43 — anticiclonul sud-indian (Sf. Mauricht) ceva mai intens decit precedentul (1 027 mbar) in timpul iernii. Se formeaza in partea de sud a insulelor Mauriciu, avind o larga arie de influenta ce cuprinde intregul bazin sudic al Oceanului indian unde mentine o vreme destul de asemanatoare cu cea din zona Atlanticului de sud ; — anticiclonul sud-pacific (insula Pestelui) ocupa in general bazinul sud-estic al Oceanului Pacific, unde mentine aproape tot timpul anului o vreme frumoasa si calma cu lungi perioade lipsite de vint. Ccnlrul anticiclonului are valori ce rar depasesc 1 020 mbar. Datele privind valorile campului baric pentru centrii de actiune atmosferica mentionati se refera la presiunea medie multianuala. Este insa cazul sa remarcam ca valorile presiunii atmosferice pe suprafata globului prezinta in cazuri de exceptie variatii deosebit de mari. Astfel, pe globul terestru cea mai ridicata presiune atmosferica (1 083,8 mbar sau 812.8 mmHg) s-a inregistrat la 31 decembrie 1968, la Agata in podisul Siberiei Centrale (U.R S.S.), iar cea mai scazuta (877,2 mbar sau 657,9 mmHg) in insula Guam (S.U.A.) din Pacificul de vest la 24 septembrie 1958, in timpul trecerii unui taifun. Unde este limita superioara a atmosferei ? E si firesc ca aceasta intrebare sa si-o fi pus-o oamenii inca din cele mai vechi timpuri, scrutind intinsul nemarginit al cerului in cautarea norilor aducatori de ploi, dupa indelungate zile de seceta. si e foarte posibil ca ei sa fi asociat limita superioara a atmosferei cu virfarite celor mai inalti nori ce strajuesc bolta cerului. Daca privim mai atent cerul, dupa apusul Soarelui, observam mult mai sus si alti nori cu forme ciudate. Seamana cu un sir de benzi subtiri de culoare alba sidefie, irizati sub lumina crepusculului in nuante abia sesizabile de portocaliu, verde, violet sau rosu. Par aidoma unor franjuri desprinse dintr-un curcubeu. Din cauza co1oritu1ui lor au fost denumiti nori sidefii si s-a calculat ca inaltimea lor depaseste cu mult pe cea a norilor de furtuna, ajungind pina la 25 km. 44 colectia cristal   si tot in ceasul amurgului mai pot fi observati'si alti nori parca mai subtiri deeit primii, asemanatori unor filamente ce sclipesc intr-o culoare argintiu-albastrie. Sint atit de stralucitori ca uneori pot fi vazuti, in zona latitudinilor temperate, chiar si in timpul noptii. Englezii ii denumesc chiar midnight clouds (nori de la miezul noptii). inca din secolul al Vii-lea, astronomul si filozoful arab Algasen a stabilit, pe baza unor calcule geometrice, inaltimea lor cam in jur de 55 km. Mai tarziu, reluind calculele astronomului arab, Johannes Kepler (1571—1630) indica o inaltime si mai mare a acestor formatii noroase atit de neobisnuite : 75—80 km. Uneori asemenea nori luminosi apar pe bolta cerului si in faptul diminetii. Formatiunile noroase de acest fel au constituit un criteriu ferm de apreciere a inaltimii, pina unde se banuia ca se intinde invelisul gazos al Pamintu-lui, deoarece lumina crepusculului se datoreaza straturilor din ce in ce mai inalte ale atmosferei care difuzeaza lumina solara. Cercetari mai recente facute de academicianul sovietic V.G. Fesenkov (1889—1972) au adaugat noi limite stratului din atmosfera, pina la care apare lumina crepusculara, stabilindu-1 la 280 km. Citeodata intunericul noptilor este fulgerat de o dira de lumina care dureaza doar o clipa. Nu este altceva deeit scurta traiectorie prin spatiul atmosferic a unui meteorit care cade pe Pamint cu viteze cosmice in jur de 100 km s. Meteoritii mai poarta denumirea populara de stele cazatoare. Ajungind in straturile atmosferei cu densitati din ce in ce mai mari, devin incandescenti in urma frecarii cu aerul, lasind acea dira luminoasa pe bolta cerului. S-a stabilit ca limita acestor straturi este cuprinsa intre 70 si 120 km. Cu ajutorul fotografiilor facute asupra traiectoriilor meteoritilor prin spatiul atmosferic s-au stabilit densitatea si compozitia straturilor de aer, precum si directiile de deplasare a curentilor aerieni in paturile inalte ale oceanului aerian. Spre deosebire de zonele tropicale si ecuatoriale, in zonele temperate ale planetei, trecerea de la zi la noapte si invers nu se face brusc, ci aproape pe nesimtite. Pe masura ce Soarele coboara tot mai mult sub linia orizontului, stra-r tarile din ce in ce mai inalte ale invelisului atmosferic difuzeaza lumina astrului zilei, astfel ca bolta cerului ramine luminata multe ore in sir. Cercetarile efectuate au constatat-ca acest fenomen este datorat unui strat гпаЧ al atmosferei cu proprietati luminiscente a carui inaltime este in jur-de 300 km. in lungile nopti polare, intunericul, este uneori intrerupt de aparitia celui mai spectaculos fenomen din cuprinsul atmosferei, aurorele polare. Aceste aparitii parca inadins plasmuite sa intrerupa intunericul lunilor de iarna au loc in straturile si mai inalte ale atmosferei situate in jur de 1 200 km. Dincolo de aceste limite densitatea atmosferei scade tot mai mult, devenind practic neglijabila, in asa fel incit notiunea de gaz, cu care denumim aerul atmosferei, nu mai are practic sens, din moment ce la altitudinea de peste 1 500 km distanta dintre doua molecule de aer este de aproape 1 000 m. Acest grad de rarefiere a aerului depaseste limita celui mai perfect vid obtinut in laboratoarele de fizica. De la aceste inaltimi invelisul atmosferic are o densitate tot mai apropiata de cea a spatiului interplanetar. Unii cercetatori au extins zona superioara a invelisului gazos al Pamintului pina la distanta de 6 000 km. aceasta fiind limita pina la care se resimte influenta cimpului magnetic terestru. in mod practic nu se poate spune ca atmosfera are o limita superioara bine definita. Se considera totusi drept o limita arbitrara inaltimea de 10 000 km, acolo unde densitatea atomilor din cuprinsul oceanului aerian este identica cu cea a spatiului cosmic. Au fost si unii cercetatori care, pe baza unor consideratii teoretice, au situat limita superioara a atmosferei la inaltimi si mai mari. Astfel cercetatorul H. Paetzold fixeaza aceasta limita pina la 20 000 km. La inceputul secolului nostru, fizicianul polonez M. Smoluchowski (1.878—1917) considera chiar ca invelisul gazos al. planetei noastre se extinde pina la 42 000 km deasupra ecuatorului si pina la 28 000 km in zona polilor, acolo unde se presupunea, teoretic, ca forta de atractie a vitezei terestre este echilibrata de forta centrifuga. 46   colectia cristal   Spre inaltimile oceanului aerian Cercetari instrumentale asupra diferitilor parametri ai oceanului aerian au inceput cum e si firesc abia din secolul al XVii-lea, odata cu descoperirea barometrului, termome-irului, higrometrului, anemometrului etc. Promotorul acestor experiente a fost marele matematician si filozof francez Blaise Pascal, in 1647, la putin timp dupa descoperirea barometrului de catre Torricelli, Pascal expune la "Academia Franceza" o ampla lucrare in care printre altele explica necesitatea masurarii presiunii atmosferice in altitudine. Tot el, la 19 septembrie 1648, face primele masuratori ale presiunii aerului in regiunea masivului i'uy de Dome (1 465 m) din Podisul Central Francez. Cu acest prilej Pascal a observat ca pe masura ce crestea altitudinea inaltimea coloanei de mercur a barometrului scadea tot mai mult. El si-a continuat experientele la Cler-mont-Ferrand, la Paris si mai apoi in Suedia, ajungind la concluzia ca scaderea presiunii atmosferice in raport cu inaltimea se datoreste faptului ca in timp ce pe tarmul marii — la altitudinea de 0 m — apasa intreaga greutate a atmosferei, regiunile mai inalte suporta numai o parte din masa acesteia. si tot Pascal este cel care pentru prima oara emite ideea ca atmosfera devine tot mai rara, cu cit straturile de aer sint mai indepartate de suprafata Pamintului, unde, cum e si firesc, suporta cei mai intens efectul fortei gravitatiei terestre. ipoteza a fost verificata practic de cercetarile efectuate de meteorologul francez Horace-Benedict de Saussure (1740—1799) cu prilejul, unei temerare, dar reusite ascensiuni, pe care a facut-o in 1787 pe cel mai inalt virf al Europei, Mont-Blanc (4 807 m). El a constatat pe masura ce escalada virful nu numai ca presiunea aerului scadea tot mai accentuat, dar si faptul ca aerul devenea din ce in ce mai rar, facind tot mai dificila respiratia. Catre sfirsitul secolului al XViii-lea o serie de cercetatori folosesc in escaladarea paturilor inalte ale oceanului aerian baloanele, umplute la inceput cu aer cald, apoi cu gaze mai usoare decit aerul. Dintre numeroasele ascensiuni din acel timp se cuvine sa remarcam pe cea intreprinsa la 1 decembrie 1783 de catre fizicianul francez Jacques-Alexandre Charles (1746—-1822) care se ridica cu un aero-   colectia cristal   47 stat pina la 3 467 m altitudine, masurind totodata si presiunea atmosferica. La inceputul secolului al ХІХ-lea in anii '1803 Lhoest in Germania si in 1804 Gay-Lussac si Jean-Baptiste Biot (1774—1862) in Franta fac noi-ascensiuni cu ajutorul balonului, ultimii atingind inaltimea de 6 877 ni, ex-ecutind o serie de masuratori asupra presiunii, temperaturii si umezelii aerului la diferite niveluri. La 5 septembrie 1862, meteorologul englez Glaisher, impreuna cu aeronautUl Coxwell efectueaza o exceptionala ascensiune pina la 9 000 m cu ajutorul unui balon, con-statind "pe viu" dificultatea deosebita a adaptarii omului la conditiile de viata din straturile inalte ale atmosferei. Mai tirziu, catre sfirsitul secolului al ХІХ-lea, s-a trecut la masurarea directa a valorilor de presiune, temperatura si umiditate a aerului cu ajutorul meteor agrafelor, care erau instalate pe niste baloane, fara a mai fi necesara prezenta omului. Prima experienta in acest fel a avut loc la Paris, in 1892, si se poate spune ca acest an reprezinta punctul de inceput al unei .noi stiinte, aerologia, a carei importanta este astazi unanim recunoscuta si a carei foloase practice, sint cu totul deosebite. Treptat s-au intrebuintat pentru ascensiunea instrumentelor inregistratoare zmee speciale, iar mai apoi baloa-nele-sonda. La 17 decembrie 1912 la Pavia, in italia profesorul Gamba a reusit sa inalte un balon-sonda pina la inaltimea de 37 700 m, record absolut realizat cu acest sistem de baloane. Datele furnizate de baloanele-sonda, desi foarte pretioase, reclamau un mare consum de timp necesar atit pentru ascensiunea balonului, cit si pentru recuperarea instrumentelor atasate lui. Pentru ca timpul sa nu mai constituie un impediment in valorificarea datelor, in anul 1930 s-au construit primele radio sonde. La balonul-sonda a fost asociat un mic post de radio emisie cu un meteorograf inregistrator, construit din-tr-un barograf, un termograf si un higrograf, care emiteau la fiecare pozitie stabilita initial cite un mesaj radio, receptionat mai apoi de statiile aerologice de la sol. in acest mod nu se mai punea problema recuperarii aparatelor inregistratoare. 48 Ф colectia cristal Ф Dar oricit de eficiente erau datele furnizate de radio-sonde, oamenii de stiinta au continuat sa fie interesati in observarea directa a invelisului gazos al Pamintului, spre a avea o viziune cit mai cuprinzatoare asupra multitudinii de fenomene ce se petrec in straturile sale. Unul dintre cutezatorii vazduhului a fost profesorul Auguste Piccard de la Universitatea din Bruxelles, care impreuna cu asistentul sau V. Kipfer au confectionat dintr-o tesatura cauciucata un baton de dimensiuni uriase pe care l-au umplut cu hidrogen. in nacela aerostatului — care era de asemenea de constructie speciala — au instalat numeroase aparate pentru masurarea unei game foarte variate de parametri ai atmosferei si ai radiatiei solare. Ascensiunea a avut loc cu succes in mai 1931 atingindu-se inaltimea de 16 000.m. in laborioasa lor incercare, cei doi cercetatori au constatat in primul rind schimbarea treptata a culorii cerului, care, trecind de la albastru deschis la albastru intens, capata mai apoi nuante violete, devenind in cele din urma negru, presarat cu o puzderie de stele, ca in timpul noptii. Acest fapt isi gaseste explicatia datorita rarefierii tot mai accentuate a invelisului gazos al Pamintului, pe masura ce ina.timea creste. Ei sint primii cercetatori care au reusit sa patrunda pina dincolo de limita superioara a tro-posferei ajungind in stratosfera, invelis atmosferic ce fusese depistat cu citeva decenii mai inainte pe baza datelor culese cu batoane e-sonde de aerotogul francez Leon Teisserenc de Bort (1855—1913). Un an mai tirziu profesorul Piccard face o noua ascensiune, de astadata atingind 16 940 m, cu care prilej efectueaza o serie de cercetari amanuntite asupra intensitatii radiatiilor solare si asupra caderii meteoritilor. interesant de remarcat este ca pina dupa cel de-al doilea razboi mondial nu a mai putut fi depasita inaltimea de 37 700 m atinsa in 1912 de batonul-sonda lansat la .Pavia de profesorul Gamba. Abia in 1947, americanii folosind rachetele germane V2 — de trista amintire— le dau o alta destinatie, transformindu-le in rachete meteorologice. in acel an, la White Sands. in statul New Mexico (S.U.A.). este lansata o racheta meteorologica, care atinge ,inaltimea de 187 km. 12 ani mai tirziu, la 2 ianuarie 1959, este lansata, in Uniunea Sovietica, prima racheta cosmica in directia Lunii, care strabate, cum e si firesc, intregul invelis al atmosferei. 3 & colectia cristal ф 49 Astazi se foloseste o serie intreaga de rachete meteorologice de cele mai felurite titluri, ce pot transporta la mari inaltimi sarcini utile de 300—-500 kg. Racheta de sondaj meteorologic este dotata cu aparate de masura a parametrilor meteorologici, cu un dispozitiv de transmitere a informatiilor si cu o instalatie pe sol care receptioneaza si descifreaza datele. initial rachetele utilizau combustibil lichid. in ultima vreme este tot mai des folosit combustibilul solid, alcatuit dintr-un amestec de amine cu liant plastic, care poate asigura ascensiunea aparatelor de masura pina la altitudini de peste 150 km. Lansarea rachetei se face de pe o rampa speciala, fiind pusa in pozitie de tir la sol, dupa un unghi de inaltime in functie de efectul vintului asupra rachetei. Valorile masuratorilor obtinute sint inregistrate la bord si apoi recuperate dupa parasutarea virfului rachetei, sau transmise direct la statia de receptie de la sol. Corpul rachetei (fig. 7) cuprinde doua parti : virful, sau ogiva si compartimentul cu echipamentul respectiv. in ogiva rachetei se afla termometre cu rezistenta electrica (R), care masoara atit temperatura atmosferica, cit si temperatura manometrelor termice (m) cu care este prevazuta racheta. Termometrele masoara o gama foarte larga de temperatura, cuprinzind valori aproximativ intre —100° si -j-300°C. Tot in ogiva rachetei se mai afla balometrele (B), al caror rol este de a masura intensitatea radiatiei solare. Transmiterea datelor se face cu ajutorul unui emitator radio (E), iar stabilirea coordonatelor ogivei in timpul zborului se asigura cu un sistem radioradar (M). Blocul de alimentare a rachetei este format din baterii cu pile uscate si acumulatori (L), care functioneaza la anumite tensiuni. in plus racheta mai poseda patru aparate fotografice (F) pentru determinarea pozitiei sale in spatiu. Racheta meteorologica pentru determinarea vitezei si directiei vintului are o incarcatura de foite sau ace metalice, ce pot fi reperate cu ajutorul unui radar. Cind racheta a ajuns la inaltimea maxima a traiectoriei, foitele metalice sint evacuate din tub si se imprastie in spatiu ; fiind mai grele decit aerul, incep sa cada spre Pamint. Traiectoria foitelor metalice este inregistrata cu ajutorul radarului, care determina altitudinea lor si calculeaza directia si viteza vintului. 50   colectia cristal Ф І'ід. 7 Racheta meteorologica . Alte rachete sint prevazute cu sonde, care se separa de racheta cind aceasta a atins virful traiectoriei, iar masurarea elementelor meteorologice se face in timpul coboririi cu ajutorul aparaturii ce se afla in respectivele sonde.   colectia cristal Ф 51 investigarea atmosferei cu ajutorul rachetelor meteorologice comporta, desigur, operatii complicate si calcule dificile, in schimb rezultatele obtinute sint deosebit de precise. in scopul largirii sferei de observatii meteorologice si pentru a asigura obtinerea de informatii din zonele putin accesibile ale suprafetei terestre sint folositi satelitii meteorologici. Cu ajutorul acestora se efectueaza vaste operatii de cercetare a intregului invelis al oceanului aerian. Astfel, pentru prima oara specialistii in domeniul meteorologiei au putut privi cu ajutorul imaginilor primite de la satelitii meteorologici atmosfera de sus in jos, in totalitatea ei, si nu numai de jos in sus cum au vazut-o secole de-a rindul. Satelitul meteorologic este un corp artificial lansat in spatiul circumterestru, capabil sa se deplaseze un anumit timp in jurul Pamintului, fara consum suplimentar de energie. Lansarea sa se face cu ajutorul unei rachete capabila sa dezvolte o viteza de zbor cuprinsa intre 7,9—11,2 km s. El executa o miscare de rotatie in jurul planetei noastre, de-a lungul unei orbite de forma eliptica. Se foloseste de-obicei o orbita polara (fig. 8) in scopul survolarii ambilor poli, deoarece Pamintul efectuind miscarea sa de rotatie diurna in "interiorul" orbitei satelitului, ofera posibilitatea ca cel putin o data in decurs de 24 de ore, oricare punct de pe suprafata terestra sa fie "vazut" de satelit. Alegerea orbitei se face in asa fel incit satelitul meteorologic sa survoleze un punct oarecare de pe glob la aceeasi ora locala. Deoarece satelitul meteorologic evolueaza la distante cuprinse intre 800 si 1 400 km de suprafata Pamintului, deci in afara limitei atmosferei active, nu poate fi prevazut cu instrumente clasice de sondaj a invelisului gazos al planetei. De aceea se folosesc sistemele electrono-optice de investigare : — camerele TV pentru imaginile din timpul zilei ; — radiometre de exploatare in infrarosu ce permit obtinerea de imagini cind satelitul se deplaseaza deasupra emisferei terestre neluminata de Soare. Suprafata regiunii fotografiate depinde de unghiul de luat vederi ’sau de cimpul camerei TV. imaginea obtinuta este transformata apoi in ondulatie electrica cu ajutorul 52 > colectia cristal Ф Fig. 8 Satelit meteorologic cu orbita polara unui dispozitiv de analiza prin baleiaj, intocmit ca si in televiziune, dar pe o banda de frecventa cu mult mai mica. Semnalele electrice care provin din analiza unei imagini se transmit instantaneu prin radio ia o statie de receptie de pe sol, sau pot fi inregistrate pe o banda magnetica si transmise in momentul interogarii de catre statia de telecomanda de la sol. Ambele sisteme se utilizeaza si concomitent, dind astfel posibilitate statiilor de receptie de la sol, situate pe verticala satelitului sa utilizeze fotografiile norilor de deasupra lor pentru prognoze locale ale vremii, dar si pentru a se obtine o privire de ansamblu asupra formatiunilor no-roase dintr-o zona foarte intinsa din jurul statiilor. Acest lucru este posibil deoarece fotografiile obtinute de la satelitii meteorologici pot cuprinde suprafete imense   colectia cristal   53 ce depasesc chiar 10 000 000 km'2 (cit suprafata Europei !). Pe aceste fotografii apar fie detalii terestre vizibile, neacoperite de sistemele noroase, cum sint de pilda : tarmurile continentelor, principalele sisteme fluviatile, marile catene muntoase etc., ce servesc la localizarea geografica a diferitelor formatiuni noroase, ce apar din loc in ioc, sau in mase compacte in cuprinsul imaginii. Plin obtinerea de imagini la diferite intervale de timp se poate deduce evolutia diferitelor sisteme noroa-e in spatiu si timp. La centrele meteorologice, fotogr cli. iii€? obtinute de la sateliti sint analizate pina la cele mai mici detalii, prin redarea exacta a sectoarelor acoperite de sistemele noroase, precum si a altor fenomene meteorologice identificate (ceata, furtuni de praf si de nisip etc.). O asemenea harta poarta denumirea de ncfanaliza. Semnalele electrice emise de sateliti sint receptionate la suprafata Pamantului de catre statiile A.P.T. (Automatic Pictures Transmision — transmiterea automata de imagini) cu care sint dotate aproape toate centrele de prevedere a timpului. O astfel de statie cuprinde o antena montata pe o turela telecomandata cuplata electric prin-tr-un cablu cu un pupitru de receptie. O aparatura deosebit de complexa are in principal menirea de a transforma semnalele optice si de a le fixa pe hartie fotografica. imaginile fotografice obtinute sint aranjate in mod convenabil pentru a se crea o privire de ansamblu capabila sa redea situatia atmosferica de deasupra unei regiuni cit mai intinse. in tara noastra functioneaza, incepmd din 1970, o statie A.P.T. la institutul de Meteorologie si Hidrologie, care a receptionat pe rind emisiile satelitilor "E.S.S.A.-8", .i.T.O.S.-1" si .,i.T.O.S.-2", iar in prezent pe cele ale’satelitilor "T.i.R.O.S.", "N.O.O.A." si "Meteor"; Pe ansamblul de fotografii, care se obtin la statiile A.P.T. formatiile noroase apar- albe, de diferite forme in functie de felul norilor, in timp ce zonele cu cer senin, negre. Rolul satelitilor meteorologici este de necontestat. Nu numai ca pot investiga la scara planetara vastele sisteme noroase — element primordial in aprecierile asupra evolutiei vremii — dar cu ajutorul imaginilor obtinute pot fi depistati curentii aerieni si oceanici. S-au facut, ample, ma- 54   colectia cristal   s uratori asupra radiatiei solare, dar si a radiatiilor, emise de Pamint si atmosfera, precum si in receptionarea zgomotelor produse de fulgere. Prin folosirea satelitilor meteorologici s-au obtinut pentru prima oara date asupra parametrilor atmosferici din vastele zone geografice inaccesibile ale planetei noastre, unde nu au putut fi instalate statii de masurarea acestora. Nu este mai putin adevarat ca un rol la fel de important il au si in receptionarea si transmiterea rapida a datelor meteorologice de pe intreg cuprinsul planetei. Primul satelit meteorologic a fost lansat cu o racheta de lip "Vanguard" in februarie 1959 in S.U.A. in lunile octombrie si decembrie ale aceluiasi an s-au lansat satelitii din seria "Explorer", in scopul detectarii radiatiilor termice si al determinarii bilantului radiativ. in aceeasi perioada. in U.R.S.S. s-au lansat satelitii meteorologici clin seria ,.Cosmos", care au transmis imagini panoramice asupra formatiilor noroase, atit ziua, cit si noaptea, precum si date asupra temperaturii acrului. La 1 aprilie 1960 a fost lansat din S.U.A. primul din seria celor 12 sateliti "T.LR.O.S." (Television and infrared Radialions Observation Satellite — satelit de observatii prin televiziune si prin detectarea radiatiilor infrarosii), ale caror orbite au fost astfel calculate incit sa acopere intreaga suprafata terestra. Pentru investigarea regiunilor polare la 28 august 1964 s-a inaugurat programul "Nimbus" cu sateliti plasati pe orbite meridiane. Dintre acestia "Nimbus-4", lansat la 8 aprilie 1970 a fost utilizat pentru un program deosebit de complex : descifrarea formatiilor noroase, detectarea cantitatilor de vapori de apa din atmosfera, masurarea temperaturii suprafetei terestre cind atmosfera este transparenta. precum si a variatiei temperaturii in cuprinsul stra-tosferei. Un aport deosebit in seria de cercetari a programului .Nimbus" l-au avut cercetatorii americani J.i.F. King si L.D. Kaplcin. La 3 februarie 1966 s-a inaugurat, tot in S.U.A., programul .E.S.S.A.", care a cuprins opt sateliti, ultimul fiind lansat la 15 decembrie 1968. Dupa 1970 s-au lansat seriile de sateliti "i.T.O.S.", iar in ultima vreme noua serie de sateliti "T.LR.O.S." si "N.O.O.A."   colectia cristal 55 in cadrul programului franco-american au fost lansati satelitii din cadrul seriilor "Colombe" si "Eole". in Uniunea Sovietica dupa seria satelitilor "Cosmos'4, s-au lansat satelitii din seriile "Molnia44 si "Meteori1. Pentru supravegherea permanenta a unor spatii limitate in S.U.A. s-a elaborat programul "G.O.E.S.44 (Geosta-tioncry Operational Environmental Satellite) in cadrul caruia. s-au lansat sateliti meteorologici stationari deasupra oceanelor Atlantic si Pacific la o inaltime de 36 000 km a caror arie de investigare se extinde si asupra coastelor celor doua continente americane. in 1978, Agentia Spatiala Europeana a lansat primul satelit geostationar vest-european "Meteosat", plasat pe orbita la 36 000 km inaltime deasupra ecuatorului, pe verticala golfului Guineii. imagini obtinute de la acest satelit pot fi receptionate direct de toate tarile europene, inclusiv si de tara noastra. in urmatorii ani, A.S.E. va mai lansa noi sateliti geostationari, ce vor intregi cunoasterea structurii atmosferice, a oscilatiilor diferitilor constituenti ai acesteia si astfel intr-un viitor nu prea indepartat oceanul aerian isi va dezvalui toate tainele sale. Structura verticala a atmosferei Multa vreme s-a crezut ca atmosfera formeaza un strat omogen, care invaluie globul terestru intocmai unui urias manson. Abia in secolul al ХѴПІ-lea oamenii de stiinta au inceput sa cerceteze mai amanuntit inaltul ocean aerian si sa formuleze treptat o serie de pareri privind structura verticala a invelisului gazos al Pamintului. Este de la sine inteles ca a fost mult mai greu sa se constate schimbarile si transformarile ce se petrec in straturile inalte ale atmosferei, din moment ce pina in timpuri destul de apropiate noua, omul nu s-a putut desprinde de Pamint pentru a constata pe viu aceste deosebiri. Primele cercetari asupra atmosferei inalte le intreprinde, in 1752, Benjamin Franklin (1706—1790), cu ajutorul unor zmee confectionate special la care ataseaza diferite instrumente meteorologice. Dar abia la sfirsitul secolului al ХІХ-lea Leon Teisserenc de Bort, fondatorul 56   colectia cristal Ф observatorului meteorologic din Trappes. si Assman descopera neomogeni tatea structurii atmosferice, identificand existenta a doua straturi deosebite din punct de vedere a proprietatilor fizice : troposfera si stratosfera. Folosirea radiosondelor, iar mai apoi cercetarile facute cu ajutorul rachetelor si satelitilor meteorologici — indeosebi in ultimele doua decenii — au permis descifrarea principalelor caracteristici legate de structura verticala a atmosferei. Astfel, s-a constatat ca oceanul aerian apare ca un mediu cu o structura eterogena nu numai pe orizontala, ci si pe verticala, fiind format dintr-o suprapunere de straiuri concentrice cu densitati diferite, din ce in ce mai scazute, odata cu cresterea inaltimii. Asupra invelisului gazos al Pamintului actioneaza pe de o parte forta de atractie gravitationala a planetei, care scade in inaltime in raport cu patratul distantei si forta centrifuga, generata de miscarea de rotatie diurna care creste proportional cu departarea de axa de rotatie. Deci, doua forte antagoniste, care se echilibreaza teoretic la limita superioara a atmosferei. insa, in realitate, datorita faptului ca atomii si ionii gazelor din straturile periferice ale atmosferei se deplaseaza cu viteze din ce in ce mai mari, ce ating limita de 11,2 km s —cind particulele scapa din cirnpul de atractie al Pamintului si parasesc oceanul aerian — adevarata limita superioara a invelisului gazos al globului este cu mult sub cea stabilita teoretic. si in privinta formei pe care o imbraca atmosfera au existat de-a lungul timpului diferite aprecieri. La inceput s-a crezut ca fiind un mediu gazos atmosfera imprumuta intru totul forma Pamintului. intr-adevar in straturile sale inferioare ea este mai turtita la poli si mai inalta la ecuator semanind cu forma de elipsoid de rotatie a globului terestru. Explicatia acestui fapt se datoreaza urmatoarelor cauze : — in primul rind datorita fortei centrifuge ce descreste de la ecuator la poli, actionind in acest fel cu mai mare intensitate asupra moleculelor de aer din jurul ecuatorului; •— in al doilea rind, caldura deosebita din zona ecuatoriala, favorizeaza puternice miscari convective in cuprinsul atmosferei, ceea ce permite o permanenta ascensiune a aerului.   colectia cristal > 57 inca din 1932 cercetarile intreprinse cu ajutorul radio-sondelor au stabilit ca, primul strat al atmosferei, troposfera difera ca inaltime de la pol la ecuator : 16—18 km deasupra ecuatorului, 11—12 km in dreptul latitudinii de 45° si abia 8—9 km in zona polilor; in 1960, astronomul sovietic V. G. Fesenkov a emis o ipoteza care la prima vedere a aparut cel putin ciudata si anume ca atmosfera ar avea in totalitatea ei o forma de para. Dar iata ca cercetarile intreprinse cu ajutorul satelitilor meteorologici si al sondelor spatiale au confirmat ipoteza savantului sovietic, indicand forma turtita spre Soare si alungita catre partea opusa a centurilor de radiatie din jurul Pamintului (fig. 9). Turtirea straturilor superioare ale atmosferei isi gaseste explicatia datorita ,.vantului solar'4 acel flux de protoni si electroni emisi continuu de Soare. intocmai ca oceanele si marile globului si oceanul aerian este supus legii atractiei universale, prezentind datorita actiunii Soarelui si Lunii, fenomenul mareelcr. Acest fapt a fost evidentiat in urma cu patru decenii si nu este deloc lipsit de importanta ca printre primii din lume care Fig. 9 Forma atmosferei   colectia cristal   au explicat cauzele si efectele impunatoarelor maree atmosferice s-a aflat si cercetatorul roman Roland Pava. in functie de variatia temperaturii cu inaltimea, atmosfera se imparte in cinci straturi principale care au fost adoptate de Organizatia Meteorologica Mondiala : — troposfera de la 0 km la 11 km ;  — stratos fera de la 11 km la 32 km ; •— mezosfera de la 32 km la 80 km ; •— termosfera de la 80 krn la 1 000 km. ; — exosfera de la 1 000 km la 3 000 km. in cuprinsul atmosferei variatiile de temperatura fiind mult mai mari pe verticala decit pe orizontala au constituit elementul caracteristic in impartirea invelisului gazos al Pamintului in straturile amintite (fig. 10). Dupa cele mai recente cercetari s-a alcatuit o delimitare mai concentrata a straturilor atmosferei si anume : — omosfera (ce se intinde de la suprafata Pamintului pina la aproximativ 100 km inaltime) caracterizata prin omogenitatea componentei sale ; — eterosfera, ce se afla deasupra omosferei pina la 10 000 km. si care are un caracter eterogen, fiind alcatuita din patru straturi : a) stratul de azot molecular (N2) care se intinde pina la 200 km ; b) stratul de oxigen atomic (O) compus din atomi de oxigen intre 200—1 100 km ; e) stratul de heliu (Не) format din atomi de heliu intre 1 100—3 500 km ; d) stratul de hidrogen atomic (H) format, din atomi de hidrogen si care nu are o limita superioara definita. Se presupune totusi ca limita arbitrara inaltimea de 10 000 km, unde densitatea atomilor de hidrogen este identica cu cea gasita in spatiul interplanetar ; — magnetosjera care se afla dincolo de limita eterosfe-rei, reprezentand de fapt nu continuarea fireasca a at-   mosferei terestre, ci zona pina unde se resimte efectul magnetic al Pamintului. Limita sa extrema se presupune a fi intre 64 000 si 130 000 km de Pamint. Ф colectia cristal ф 59 Fig. 10 Structura verticala a atmosferei Primul "etaj" al atmosferei : troposfera, stratul vietii Daca ne-am imagina ca am porni spre inaltimile cerului cu o nava in ascensiune perfect verticala, am constata cum, pe masura ce inaintam, temperatura aerului scade treptat in medie cu 0,6°C, la fiecare 100 m. Aceasta sca- 60 ❖ colectia cristal   dere, a temperaturii aerului odata cu inaltimea se defineste prin gradient termic vertical. Dar mai constatam cevaj in primii 2—3 km scaderea este uneori neregulata, ba cateodata avem de-a face chiar cu cresteri de temperatura, datorita in special masei influente pe care o exercita suprafata Pammtului asupra atmosferei inferioare cu care, vine direct in contact. Acest fenomen, numit inversiune de temperatura, se produce mai cu seama iarna, cind suprafetele imense acoperite cu zapada proaspata imprumuta aerului din imediata lor vecinatate o temperatura mult mai scazuta decit a aerului din inaltime. inversiunea de temperatura poate avea loc si datorita invaziei aerului rece la suprafata Pamin-tului, intr-o anumita regiune. De obicei acest fenomen se petrece si m depresiunile montane inchise — cum ar fi la noi in tara depresiunile .intracarpatice Ciuc si Gheor-ghieni — unde aerul rece de pe pantele muntilor, mai dens, s.' scurge in cuveta depresionara si se taseaza, devenind mult mai rece decit aerul de pe inaltimile din jur. Se in-timpla astfel ca temperaturile minime sa coboare pina la —30° sau —35 ;C la Miercurea Ciuc sau la Joseni, in timp ce la virful Toaca de pe Ceahlau, la 1 904 m inaltime sa se inregistreze valori doar de —10° sau —15 C. Dar sa ne continuam ascensiunea. Ajungind la 3—4 km vom observa ca scaderea temperaturii se face conform gra-dientului termic vertical si se mentine pina la limita superioara a troposferei, adica pina la 8—9 km deasupra polilor si pina la 16—18 km deasupra ecuatorului. La aceste inaltimi este deosebit de frig, temperatura aerului coborind pina la —80°C in dreptul ecuatorului si —50°C deasupra polilor. si tot in timpul ascensiunii mai constatam, printre altele, o permanenta miscare a aerului, provocata de inversiunile termice de care am amintit mai sus. iau nastere astfel o serie de curenti verticali ascendenti si descendenti numiti curenti de convectie, ce au rolul de a amesteca si omogeniza aerul atmosferic. De asemenea mai exista si curenta de advectie, care transporta aerul dintr-un loc in-tr-altul pe orizontala. Nestatornicia aerului se manifesta si prin fenomenele de turbulenta termodinamica, care contribuie la transportul caldurii pe verticala si reduce in mod sensibil vizibilitatea. Datorita acestor miscari continue din   colectia cristal   61 cuprinsul primului strat de aer al Pamintului, savantul francez Teisserenc de Bort l-a denumit troposfera, de la cuvmtul grecesc' tropos, care inseamna agitat, turbulent. O alta caracteristica deloc lipsita de importanta a troposferei este ca inmagazineaza 75% din intreaga masa a atmosferei, precum si aproape intreaga cantitate de vapori de apa (95%). Tocmai de aceea in cuprinsul sau iau nastere norii si se dezvolta majoritatea fenomenelor meteorologice care determina starea timpului. Troposfera are densitatea cea mai mare dintre toate straturile atmosferei si este singurul strat ce favorizeaza conditii сіе viata pentru toate vietuitoarele Pamintului. Datorita diversitatii fenomenelor ce se petrec in cuprinsul ei, troposfera nu poate fi un strat omogen si, cum e si firesc, a fost divizata in trei substraturi cu proprietati fizice diferite : —- substratul inferior, ce se afla in imediata vecinatate a suprafetei terestre, avind o grosime in jur de 1 pina la 3 km, unde se resimte din plin influenta calorica si mecanica a Pamintului, mai poarta numele si de strat limita. Din cauza incalzirii inegale a solului si datorita frecarii provocate de neregularitatile suprafetei terestre, miscarea aerului are un pronuntat caracter turbulent. Aici iau nastere norii inferiori caracteristici producerii unor insemnate cantitati de precipitatii : — substratul mijlociu, cuprins intre 2 si 7 km inaltime, unde influenta suprafetei terestre e mai putin resimtita. Totusi si aici se pastreaza un grad destul de insemnat de turbulenta, iar ca urmare a fenomenelor de condensare se produc norii mijlocii ; — substratul superior, ce se intinde pina la limita superioara a troposferei (9—18 km). influenta suprafetei subiacente este putin resimtita, iar temperatura aerului este in permanenta mai mica de 0°C si, ca urmare, apar norii superiori formati aproape exclusiv din cristale fine de gheata. De asemenea pina la acest nivel ajung si virfurile norilor de dezvoltare verticala. Limita superioara a troposferei o formeaza un strat de trecere, tropopauza, a carui grasune oseveaza, in functie de anotimp si de miscarile aerului intre citeva sute de metri si 1,5—2 km. Temperatura aerului este, de obicei, cuprinsa intre —50 si —60°C deasupra zonelor polare si tempe- 62   colectia cristal   rate si intre —70 si —80°C in zona latitudinilor tropicale si ecuatoriale, datorita grosimii diferite a troposferei in regiunile respective. Cu alte cuvinte, tropopauza coboara de la ecuator spre cei doi poli ai Pamintului. Fluctuatiile pe care le sufera tropopauza, in functie de deplasarile maselor de aer cu proprietati fizice diferite pot fi resimtite chiar in cuprinsul unei singure zile, producindu-se variatii importante (de 3—4 km) de inaltime deasupra unei anumite regiuni. Faptul are o deosebita importanta in modificarile bruste ale vremii, mai ales in anotimpul de iarna, cind si circulatia maselor de aer in cuprinsul troposferei se face mai rapid din cauza gradientilor termici si barici mult mai mari. Datorita fluctuatiilor pe care le sufera de-a lungul meridianelor, tropopauza se prezinta ca o suprafata discontinua de la poli spre ecuator, fiind formata din straturi care se suprapun in parte unele peste altele (fig. 11). Astfel, deasupra calotelor polare, tropopauza arctica sau antarctica se afla la cea mai mica inaltime, incit in perioada gerurilor neobisnuite coboara in aceste regiuni pina la suprafata solului. Urmeaza apoi tropopauza extratropicala mai inalta a carei bordura nordica (in emisfera nordica a Pamintului) si sudica (in cealalta emisfera) se afla deasupra trepopauzei arctice si, respectiv, antarctice. in sfirsit, deasupra tropicelor si ecuatorului se afla tropopauza tropicala ale carei margini acopera tropopauza extratropicala. in "zonele de ruptura" ale tropopauzei, acolo unde straturile de aer se incaleca se creeaza cele mai mari contraste termice si barice luind nastere curentii fulger (jet stream). Ei au fost descoperiti intamplator spre sfirsitul celui de-al doilea razboi mondial de catre pilotix americani. Zburind la mari inaltimi (10—12 km) in raidurile lot d  bombardament impotriva Japoniei, ei au observat la un moment dat ca, desi viteza aparatelor de zbor era de circa 400 km ora, erau parca, uneori, "tintuiti" in loc de curenti de sens contrariu inaintarii lor, deosebit de puternici. Curentii fulger au fost studiati inca din 1947 de catre cercetatorii americani C. G. Rossby si H. Riehl. Exista pentru fiecare emisfera doua traiectorii principale ale curentilor fulger : prima intre tropopauza arctica sau antarctica si cea extratropicala si cea de-a doua intre tropopauza extra-tropicala si cea tropicala. Directia de deplasare a acestor   colectia cristal   63 ’tf'OpapaM arctica "Popica Tropapauza tropicala Тюрораи-a wMrepicate- _o ' " D   r  f _   ' А Trcpapauza antarctica Fig. 11 Structura tropo pauzei curenti este de la vest la est in cele mai dese -cazuri si apar ca doua imense linii sinuoase ce se desfasoara in ambele emisfere ale Pamintului : una in dreptul cercului polar, iar a doua in dreptul zonei subtropicale. Frecventa cu-rentilor jet (denumire folosita mai des in meteorologie) variaza de la un anotimp la altul si uneori chiar de la o zi la alta. in mod obisnuit asemenea curenti au o latime de 300— 500 km si o grosime de 5—7 km. Daca ii imaginam intr-o 64   colectia cristal Ф Jjune transversala am putea sa-i asomuim unui jet ae apa care trece pi-inlr-tm furtun, axa centrala, cu viteze maxime, fiind inconjurata de zone concentrice in care flui* ciul se misca mai putin rapid. Viteza medie a viatului in centrul jetului este de 80 km ora vara si 150 km ora i-c mc insa viteza maxima poate depasi adesea chiar 400 km ora, atingind in conditii exceptionale — de-a lungul traiectoriei ciclon!lor tropicali u.n partea ue sud—est a Asiei cmiui 6&0—700 kin ora !. Ne putem oare imagina ce s-ar intimpla daca deodata curentul jet ar cobori pina la suprafata Pamintului ? Ar insemna ca prin locurile prin care ar trece acest suvoi urias tu viteze alit de fantastice, nimic nu i-ar mai puica rezista in cale, iar in urma lui totul ar ramine pustiu. inconjurind globul terestru imensele meandrari ale curentului jet favorizeaza deplasarea in altitudine cu viteze nari a maselor de aer tropical pina in zona polara si invers* cauzand incalziri si raciri bruste ale aerului care, bineinteles se vor transmite asupra intregii troposlere, determi-nind schimbari importante in aspectul vremii. Cimpul presiunii aerului sufera modificari substantiale legate tocmai de circuitul sinuos al acestor curenti. Ctod meandrele co-rentului jet au. amplitudini foarte mari, ele nu mai pot reveni si se desprind din curent, alcatuind circuite inchise ciclonice si anticiclonice, care au corespondent similar si la suprafata solului, lata deci ca rolul curentilor jet nu re reduce numai la puternicele transformari ce au loc ia partea superioara a troposferei, ci prin dinamica ier produc perturbati! barometrice de care este legata geneza si evolutia ciclonilor si anticiclomlor de la suprafata l’umin-tului. Cercetarea tot mai intensa care s-a facut asupra curentilor jet a adus noi concluzii in legatura cu circulatia generala a atmosferei. Ai doilea — stralssfera — ne intampina cu noi surprize Dupa ce am strabatut cu destula dificultate trapepauza ne continuam ascensiunea inceputa patrunzand in cel oe-ai doilea strat al atmosferei stretosfere.   colectia cristal   85 — Meteorologie.. fara formule S-a crezut mulia vreme ca stratosfera ar fi un strat' izoterm in care pe intreaga ei grosime temperatura se mentine constanta. Dar cercetarile din ultima vreme au demonstrat insa ca temperatura mijlocie a stratosferei este mai coborita deasupra ecuatorului decit deasupra polilor si prezinta oscilatii de amplitudine in functie de latitudine. Cu toate acestea, in stratosfera inferioara, care se intinde de la nivelul tropopauzei pina la 25 km inaltime, temperatura ramine constanta, iar gradientul termic vertical este egal cu zero. Faptul se datoreste echilibrului care se pastreaza intre caldura primita prin radiatie de la Pa-mint si cea pierduta, tot prin radiatie catre intinsul boitei ceresti. in stratosfera superioara (25—32 km inaltime), acolo unde presiunea atmosferica abia atinge a suta parte din cea de la suprafata Pamantului, datorita frecarii cinetice a gazelor deosebit de rarefiate, s-au constatat incalziri puternice ale paturilor de aer ce pot ajunge pina la 50—70°C. Asemenea cresteri ale temperaturii au importante repercusiuni si asupra straturilor inferioare si mijlocii ale tro-posferei, ducind deseori la distrugerea formatiilor noroaie si la inseninarea cerului, iar odata cu schimbarea distributiei presiunii atmosferice la nivelul solului, se produc si inversari in circulatia generala a atmosferei. si, astfel se intimpla ca, intr-un interval scurt, vremea sa-si poata schimba brusc aspectul : cerul acoperit se insenineaza deodata, surprinzand pina si pe cei mai incercati specialisti in previziunea timpului. Dupa ultimele cercetari s-a aj un -la concluzia ca incalzirile neasteptate din stratosfera superioara se datoresc concentrarii sporite a ozonului la acest nivel. Tot in cuprinsul stratosferei pe la inaltimea de 20— 25 km apar norii sidefii, irizati in culorile curcubeului, care atesta existenta — e drept extrem de redusa — vaporilor de apa. Uneori paturile inferioare ale stratosferei sant puternic perturbate de curentii jet, a caror prezenta, dupa cura s-a aratat se face mult mai bine resimtita in cuprinsul tropopauzei. iata deci ca nici stratosfera nu este un strat calm, ba, dimpotriva, in ciuda presiunii atmosferice destul de sca- 66   colectia cristal Ф zute pot lua nastere curenti verticali si orizontali, care .deranjeaza" adesea echilibrul statornicii pentru o vreme in straturile atit de inalte ale oceanului aerian. Mezosfera rai este numai un "etaj" de trecere Dupa ce am depasit intregul invelis al stratosferei strabatem in ascensiunea noastra imaginara un nou strat intermediar, numit stratopauza cuprins intre 32 si 35 km inaltime, unde se constata o crestere usoara a temperaturii aerului si o reducere treptata a densitatii ei. Patrundem apoi in al treilea "etaj" al atmosferei, mezosfera, care ne va intovarasi pina la 80 km inaltime. La inceput temperatura aerului se mentine la valori negative, apropiate de cele ale stratosferei inferioare (intre —50 si —60°C), pentru ea sa creasca brusc catre inaltimea de 50—55 km, atingind valori pozitive destul de ridicate (70—75°C). Apoi urmeaza o noua scadere, tot asa de brusca si spectaculoasa, astfel ca la limita superioara a mezo-sferei temperatura ajunge la  —80 si chiar la —110°C. Variatia putcrtdca a <eiT.pcraf.urii .te cuprinsul гак testere! are consecinte deosebit de importante prorocind o puternica turbulenta, ce determina amestecul intregului strat. De acest fapt ne putem da seama privind in noptile cuine pe cerul instelat, divele ondulate lasate de meteoriti, precum si norii nocturni luminosi, ce apar tarziu, mult dupa apusul Soarelui cu contururile lor atit de incretite. .Asupra originii acestor nori a existat la inceput ipoteza ca ar fi rezultati din cenusa si din vaporii de apa aruncati la mari inaltimi de eruptiile vulcanice. insa, in urma studiilor facute in 1965 de catre cercetatorii Sidney Chapman (1888—1970) si Edward Kendall (1886—1972), s-a ajuna la concluzia ca norii argintii sint constituiti din particule de praf de origine extraterestra, acoperite cu o pojghita de gheata formata in urma sublimarii vaporilor de apa, care mai reusesc sa ajunga pina la asemenea inaltimi. O intrebare .mai trebuie insa lamurita ; care este cauza incalzirilor bruste ce se produc dupa cum s-a aratat, atit in stratosfera, la inaltimea de 25 km, cit mai cu seama in mezosfera intre 40 si 55 km ? Cauza o constituie prezenta 67 > colectia cristal > ozonului ее sc acumuleaza in straturile respective. Ozonul absuarbs o parte din energia radiatiilor solare ultraviolete, pe care o transforma in energie termica, ridicind simtitor temperatura aerului ia acele inaltimi. Deci, atit in. cuprinsul stratosfera! cit si al mezosferei exista doua straturi de ozon, depistate inca pe la 1880, de Hartley si studiate amanuntit de catre Charles Fabry (1867—-1.945) in 1921. Formarea ozonului in cuprinsul atmosferei a fost lamurita de fizicianul englez S. Chapman, care a aratat ca. in anumite conditii de absorbtie a radiatiilor ultraviolete din spectrul solar, moleculele de oxigen (OJ se disociaza si atomii rezultati se combina cu moleculele nedisociate, dind nastere ozonului (Oj), o stare alotropica a oxigenului. Fenomenul este reversibil, si astfel se explica cantitatea constanta de ozon din atmosfera. Stratul de ozon (ozonosfera) apare, deci, ca o adevarata bariera in calea tuturor radiatiilor ultraviolete de unda scurta, daunatoare vietii, impiedicind schimburile de energie termica si cinetica intre straturile superioare si infe-rioale ale oceanului aerian. Grosimea stratului de ozon din atmosfera depinde de intensitatea radiatiilor solare care pot influenta cresterea sau scaderea temperaturii ozonosferei. Cresterea temperaturii in straturile de ozon duce la cresterea inaltimii acestora, mai ales in zona intertropi-cala, ceea, ce determina importante deplasari ale aerului din altitudine dinspre ecuator spre poli, influentind circulatia generala a atmosferei si, in general, fenomenele dinamice din troposfera. Datorita existentei ozonosferei a fost explicat un feno-n deosebit de curios. in urma unor puternice explozii provocate in ziua de 5 noiembrie 1908. la lucrarile care se executau pentru strapungerea, tunelului de sub masivul Jungfrau ci in Elvetia, s-a constatat ca detunatura produsa a. fost auzita perfect pina la aproximativ 40 km. Apoi, pe o distanta de peste 100 km nu s-a mai auzit nimic, pentru ca zgomotul sa fie receptat din nou, destul de intens, pe o suprafata ceva mai mare deeit prima. Un fenomen asemanator s-a produs si cu ocazia puternicilor canonade de artilerie din. timpul luptelor de la Verdun din 1916. Abia citiva ani mai tirziu oamenii de stiinta au ajuns la concluzia ca faptele intimplate s-au datorat reflexiei totale a 63   colectia cristal ❖ undelor sonore pe un strat din atmosfera cu densitate diferita de a straturilor inferioare. si acest strat nu este altul deeit cel cu temperaturi ridicate din cuprinsul mezosferei, direct influentat de existenta ozonosferei. ."Etajul" celor mai ridicate temperaturi — iermosfera Cam pe la 80 de km inaltime un alt strat se identifica in cuprinsul oceanului aerian : termosfera. Dupa o scurta trecere prin stratul de contact, menopauza, care imprumuta de obicei caracteristicile celor doua straturi pe care le separa, patrundem in cuprinsul termosferei. Avind o grosime, dupa unii cercetatori de circa 300—400 km, iar dupa altii chiar de 900 km, termo-.-i'cca este stratul temperaturilor celor mai ridicate. intr-adevar pornind de la aproximativ —120°C, cit masura la contactul cu mezosfera superioara, temperatura creste vtmginos ating ind 3 000 C ia 1 000 km inaltime. Faptul este explicabil datorita atit absorbtiei radiatiilor solare de unda scurta, cit si interactiunii electronilor liberi cu cimpul magnetic terestru. Densitatea aerului calculata pe baza modificarilor suferite treptat dc orbitele satelitilor artificiali ajunge catre limita superioara a termosferei la valori aproape neglijabile, atingind abia 7,4-iO--*7 g em3. Compozitia chimica a term sferei este de asemenea mult deosebita de a celorlalte straturi ale oceanului aerian. Astfel in partea inferioara s-a descoperit prezenta sediului, in spectrul aurorelor polare — cuprinse intre 300 si 500 km inaltime s-au gasit si liniile hidrogenului, a carui existenta era controversata pinii nu de mult. Cura e si firesc termosi’cra a fost cercetata mai intens abia in ultima vreme, fie cu ajutorul rari ielelor si al satelitilor meteorologiei, fie mai ales prin analizele spectrale. in 1955, la White Sanda (S.U.A.), s-a pulverizat cu ajutorul unor rachete, la o inaltime dc 200—300 km citeva kilograme de sodiu. Au aparut o serie de pete luminis-cente de culoare galbcrt-intcns foarte vizibile, cu ajutorul carora s-au determinat directia si viteza vintului la aceste inaltimi precum si gradului do turbulenta a aerului.   colectia cristal   69 Dar cea mai importanta caracteristica a termosferei o reprezinta gradul de ionizare deosebit de ridicat, datorita atit radiatiilor X, ultraviolete si corpusculare emise de Soare, cit si celor cosmice, venite din spatiul interplanetar. lonizarea se produce, de altfel, in intregul ocean aerian, dar este mult mai puternica in termosfera, deoarece deasupra ei aerul este deosebit de rarefiat, iar in cuprinsul mezosferei actiunea factorilor ionizati este foarte slaba, fiind absorbiti pe parcurs. Pe la 1880 meteorologul Balfour Steward banuieste existenta in cuprinsul atmosferei inalte a unui ansamblu de straturi electrizate, ceea ce anticipeaza intr-un fel succesul legaturilor radio intercontinentale imaginate de fizicianul italian Guglielno Marconi (1874—1937), care in 1908, admitea prezenta unui strat ionizat care sa reflecte undele radio, pentru anumite game de frecvente. in 1925 Edward Victor Applston (1892—1965) si M.A.F. Barnett au demonstrat ca la mari inaltimi exista de fapt mai multe paturi de aer cu grade de ionizare diferite. Aceste paturi numite si straturi ionosferice, se gasesc in cuprinsul termosferei, din care cauza i se mai spune si ionosfera. Printre cercetatorii care, au studiat proprietatile ionosferei se numara si acad. Theodor V. lonescu (n. 1899), autor al unor valoroase lucrari in acest domeniu. Paturile ionosferice au deosebita importanta in propagarea undelor radio, care sufera un fenomen de reflexie totala imediat ce le ating, intocmai cum se intimpla cu undele sonore in ozonosfera. in urma cercetarii cu ajutorul contoarelor de electroni instalate la bordul satelitilor artificiali, s-a determinat existenta a trei straturi puternic ionizate, denumite E, Fi si F%. Jksezede la inaltimi cuprinse intre 100—130 km (stratul E), 190—230 km (stratul FJ si 290—500 km (stratul FJ, ele au un grad din ce in ce mai intens de ionizare in raport cu inaltimea. Sub stratul E, intre 70 si 90 km mai exista inca un strat mai slab ionizat, stratul D. Pe fiecare dintre aceste straturi se reflecta anumite unde : pe stratul D undele lungi, pe stratul E cele medii, iar pe straturile ij si F2 cele scurte si ultrascurte. Transmisiile radiofonice sint deseori slabite sau chiar intrerupte, in functie de variatia densitatii electronice din straturile 70 ❖ colectia cristal   respective. Uneori se produc chiar furtuni ioncsferice, care provoaca tulburari foarte serioase transmisiilor. Tot in cuprinsul ionosferei se produc furtuni magnt... trio si aurorele polare, considerate printre cele mai spectaculoase fenomene ale oceanului aerian. Furtunile magnetice iau nastere datorita cresterii ionii arii stratului inferior al ionosferei, ceea ce diminueaza mult puterea sa de reflexie, uneori anulind-o complet. La rindul lor, aurorele polare, descrise pentru prima ra in 1621 de a >in nomul si fil< zoful francez Pjerre Gassendi (1592—1655), sint datorate unor cauze care vor fi analii. e mai pe '. rg intr-iin capiti>1   iparte. Ultimul "etaj" ai oceanului aerian : exosfera intimul invelis ai atmosferei, e.rbsfers, este separat d tennwrft-ra prinlr-o zona relativ ingusta numita termo-pauza. Cuprinsa intre 1 000 si 3 000 km, exosfera reprezinta stratul eu cea mai mica densitate a atmosferei terestre. Distanta dintre moleculele do gaz din cuprinsul sau este de-a dreptul uriasa (100 km si chiar mai mult). Se intelege deci, ca in exosfera nu pot avea loc ionizari insemnate si nici reactii chimice intre gazele componente, Exosfera este un strat limita, un prim contact cu atmosfera al fluxurilor corpusculare care vin de la Soare sau al particulelor din cosmos. Nu s-a putut stabili inca cu precizie temperatura -din cuprinsul sau, desi se presupune ca n-ar diferi cu mult de cea a stratului imediat inferior, termo-sfera, dar oricum fiind sub valoarea acesteia. Datorita faptului ca la limita superioara a exosferri moleculele de aer sau partile -disociate ale acestora scapa de sub infim nta fortei de gravitatie terestra si trec in kpatiut interplanetar, acest ultim strat al atmosferei a mai capatat si denumirea de zona de disipatie. in practica meteorologica este folosita destul de curent urmulfu.rea impartire verticala a invelisului gazos al Pa-mintului : — atmosfera inferioara, ce se intinde de la suprafata terestra pina la inaltimea limitei sup ’гіоаге de formare a   colectia cristal 7( norilor, strat in care se produc majoritatea fenomenelor i eteo ! ; — atmosfera superioara (libera), adica zona de deasupra limitei superioare de formare a norilor. Dincolo de cdc cinci s,etaje".. in afara granitelor atmosferei terestre exista o scrie de centuri de radiatie formate din particule electrizate provenite din radiatia cosmica si din cea oorpusculara emisa de Soare. Aceste particule sint atrase si mentinute in jurul Pamantului de cimpul sau magnetic, numit si dmp geomagnetic, care isi desfasoara actiunea, intr-un spatiu mult mai vast ce depaseste cu mult limitele exc-sferei, magnetosfera. Magnetosfera are forma unui elipsoid mai alungit in. partea opusa Soarelui. Particulele care vin de la Soare sau din spatiul cosmic sint capturate aici, spre a fi dirijate apoi pe traiectorii spiralate de-a lungul liniilor de cimp magnetic. Totalitatea acestor particule constitue o centura de radiatie, care are o forma inelara dependenta. de cimpul magnetic terestru. Au fost descoperite trei centuri de radiatie, numite si centurile lui Van Allen, dupa numele astronomului american James Van Allen (n. 1914) care a depistat doua, dintre ele, in 1959, pe baza datelor transmise de satelitii "Explorer—iV" si "Pioneer—111". Prima centura, numita si interioara, deoarece ia contact partial si cu atmosfera terestra, este formata din protoni de mare energie ,si inconjoara Pamintul intre latitudinile de 35° N si S, la o inaltime de 500 km deasupra partii luminate de Soare si de 1 500 km in. cea opusa. Limita superioara a centurii de radiatie se intinde pina la 6 000 km. Centura a doua are forma unei potcoave ale carei capete se gasesc in dreptul latitudinilor de 55—65° N si S, exact ia. limita zonei de optima vizibilitate a aurorelor polare. Centura incepe do la 3 000 km si dispare la peste 40 000 km, in compozitia sa predominind neutronii si electronii capturati din emisia corpusculara solara. intensitatea radiatiilor este insa de zece ori mai redusa ca a centurii interne, dar destul de mare pentru a nu fi suportata de om. De aceea, in zborurile cosmice ale navelor spatiale 72   colectia cristei   iile S  Cautat sa   ' contactul cu aceasta centura si navele, la reintoarcerea к r au patruns in atmosfera terestra sub un anumit u Centura a treia, descoperita mai recent de cercetatorii sovietici, este constituita din electroni si nu prezinta un obstacol pentru zborurile cosmice. Ea se gaseste la departare de circa. 55 000 km de suprafata. Pamintului si se intinde pina la 75 000 km. De ce este atmosfera intr-o continua miscare ? Oceanul aerian, intocmai ca apa marilor .si a oceanelor globului terestru, se afla intr-o permanenta miscare, intr-o nesfirsita stare de agitatie, datorita repartitiei neuniforme a radiatiei solare pe suprafata Pamantului. Regiunile ecuatoriale si tropicale primesc o cantitate de caldura de o— 10 ori mai mare docil cele polare si dezechilibrul termic astfel realizat este atenuat doar in parte de schimbul caloric efectuat de curentii aerieni sau oceanici. Datorita incalzirii inegale a suprafetei terestre de catre radiatia solara, are loc o repartitie neuniforma a pre-- stenii atmosferice nu numai ia suprafata Pamantului, ci si pe verticala, la diferite inaltimi in cuprinsul oceanului aerian. Pe de alta parte, miscarea de rotatii diurna a Pamin-tulul in jurul axei sale, care se efectueaza de ia vest spre est, arc o importanta deosebita in transportul aerului din-tr-o regiune intr-alta a globului terestru. in sfarsit a treia cauza, o constituie neomogenitatea suprafetei Pamintu-lui — existenta deci a vastelor intinderi continentale, a oceanelor si marilor — care se incalzesc si se racesc diferit si creeaza abateri mari, ce amplifica sau diminueaza efectele circulatiei aerului la scara planetara. Toate aceste cauze majore realizeaza in cele din urma un schimb permanent — atat la nivelul suprafetei terestre, cit si in intreaga atmosfera — do caldura, umiditate si presiune, ce tinde treptat spre o echilibrare a diferentelor ce se creeaza intre diferitele zone ale globului pamintesc, ceea ce in. meteorologie poarta numele de circulatia generali a atmosferei.   colectia cristal   73 Pentru a intelege mai bine schema circulate i generale a atmosferei, sa ne imaginam la inceput un glob terestru imobil, cu o suprafata omogena si uniforma, incalzit de razele Soarelui, care cad perpendicular pe ecuator. Aerul din regiunea ecuatoriala, incalzit puternic, se dilata si se ridica spre paturile superioare ale atmosfera in vreme ce in zonele polare si subpolare se va produce concomitent o contractare prin racire a aerului si, implicit, aparitia miscarilor descen lente. Ca urmare, deasupra ecuatorului presiunea atmosferica va creste, in timp ce la acelasi nivel deasupra polilor se va creea o zona depresionara. La suprafata Paniintului situatia se inverseaza. in consecinta, in altitudine apar gradienti barici orientali de la ecuator spre poli, iar la suprafata terestra d< la poli spre ecuator. Aerul se va scurge in sensul meridianelor — deoarece Pa-mintul l-am considerat ca fiind imobil -..- farmind curenti de sens opus. iata deci, care ar fi schema circulatiei simple (fig. 12). in realitate Pamintul nu este nici imobil si nici omogen ca suprafata, iar distributia neuniforma a energiei radiante solare in raport cu latitudinea, creeaza — dupa cum s-a aratat — o repartitie diferentiata a temperaturii si pre- t-'ifi. ІЗ Schema circulatiei simple a ate'.’Xitsrel 74 colectia cristal Ф shmv. aerului in functie de suprafata continentelor si oceanelor. i.   nltidu-so зсрЗ ' Э c-huzc s a crezut multa vreme ca circulatia aerului este divizata in trei circuite sol-altitudine : — intre maximele barometrice subtropicale si minima ecuatoriala ; —- intre maximele subtropicale si minimele temperate ; — intre minimele temperate si maximele polare, (fig. 13). in conformitate cu datele obtinute in cadrul Anului '-cofizic international (1957—1958), precum si cu cerceta-  r’e tot mai intense facute in ultimele doua decenii cu ajunul rachetelor si satelitilor meteorologici, s-a trecut la i   rizuirea conceptiilor care au stat la baza teoriei circulatiei generale a atmosferei tricelulare. Daca vechea conceptie punea un accent deosebit pe ' .g -'larea contrastelor termice si barice cu ajutorul circula-':(’i meridiandle (adica de-a lungul meridianelor) si prin i stenta unei legaturi intre circulatia de la altitudine si s de la sol, prin formarea asa-numitelor circuite regio-ini'e (tropicale, temperate si polare), noile interpretari Fig. 13 Circulatia atmosferica tricelulara Ф colectia cristal Ф 75 stiintifice considera ca egalizarea dezechilibrelor se face prin schimburile laterale neorganizate intre diferitele centre barice din ambele emisfere. Existenta ciclonilor si anticiclonflor cu actiune permanenta sau scmipermanenta, mai bine organizati in emisfera nordica — ca urmare a contrastului evident intre oceane si continente — determina intre regiunile temperate si subpolare o mai intensa circulatie zonala (de-a lungul paralelelor), in timp ce circulatia meridianala are un rol secundar. Din aceasta cauza la latitudini mijlocii si mari, circulatia acrului in emisfera nordica este mai putin stabila, fiind mai do graba o circulatie instantanee, departe de reguli mai mult sau mai putin fixe, asa cum ne-o infatisa vedica schema. Circulatia generala a atmosferei pentru emisfera sudica — desi mai putin cunoscuta datorita in special marilor intinderi de apa care ingreuiaza cercetarile de amanunt — prezinta o mai mare stabilitate decit in emisfera nordica. Centrele barice au, de regula, valori mai scazute decit in emisfera nordica, tocmai datorita intinderii mai mari a oceanelor in dauna continentelor, avind si o activitate mai putin intensa. in emisfera sudica intervine insa influenta deosebita a calotei glaciare de aproximativ 14 000 000 km'2 din An-terfeda, in care se mentine permanent aerul rece si dens, ec determina existenta an ti ciclonului din zona Polului Sud. Cercetarile internationale care s-au facut in statiunile meteorologice din Antarctida au aratat rolul deosebit pe care il are existenta permanenta a acestui antieiclon asupra circulatiei aerului din regiunile invecinate, ce se face resimtita chiar pina in dreptul paralelei de 50° latitudine sudica. Cercetarile facute de N. P. Pogosian, Y. Minte, C. G. Rossby, T. C. Yeh, etc. asupra circulatiei generale a aerului in altitudine au stabilit rolul activ al perturba-tiilfrr din troposfera superioara, care creeaza o macrotur-butenta de origine dinamica ce sta la baza circulatiei generale a atmosferei. Energia necesara acestor procese din troposfera supe-t oai 5 este tot de .natura termica, fiind in strinsa legafe r& cu evolutia principalelor contre barice din troposfera inferioara si de ia nivelul solului. Un rol important in trans- .76.   colectia cristal   si miscarea de rotatie diurna a Pamintului, care determina caracteristicile principale ale circulatiei generale. Studiile efectuate in legatura cu curentii-fulger (jet-stream) si situatia din stratul de contact dintre troposfera si stratosfera au elucidat o serie de probleme in legatura cu transportul rapid la scara planetara a aerului intre diferite regiuni ale globului situate intre paralelele 25—30° si 55-—60° lat. N. si S., precum si contributia pe care cu-rentii respectivi o au in geneza si evolutia ciclonilor si an ti ci clonilor mobili. Aparitia unor asemenea perturbatii in altitudine este urmata firesc si la nivelul solului de dezvoltarea. unor centre corespunzatoare. Curentul-jet are un rol important in aparitia si evolutia. activitatii ciclonice de ia latitudini mijlocii si superioare si. a precipitatiilor atmosferice generate in cadrul acestor eicloni. iata deci ca noua schema a circulatiei generale a atmosferei pune in evidenta indeosebi zonalitatea in latitudine a curentilor de aer, atit la nivelul solului cit si in altitudine. Schimburile si compensarile in sens meridianal se realizeaza prin intermediul vinturilor cu componente mcridianale, deviate din marile sisteme de curenti tropo-sferici latitudinali, in strinsa interdependenta cu influenta varietatii suprafetei terestre, a reliefului si a activitatii ciclonice. Ca o concluzie la cele de mai sus, noua schema a circulatiei generale a atmosferei (fig. 14) se poate subdivide in felul urmator : —- zona calmului ecuatorial, cuprinsa aproximativ intre 5° lat. N si S, unde aerul cald si umed de la suprafata solului formeaza, mari coloane de convectie, rezultind deci o permanenta ascensiune a sa. in ao&asta zona nu se produc vinturi dominante la suprafata solului, dar apar — uneori cu o regularitate zilnica — furtuni violente si vijelii insotite de puternice manifestari electrice. Zona calmului ecuatorial .penduleaza" sezonier la nord si. la sud de ecuator, pina in dreptul paralelelor de 12° lat. N si S. in. troposfera superioara predomina curentii de aer ce se deplaseaza constant de la est la vest • —- zona alizeelor, intre 5—12° si 30—40° lat. N si S. Atit la suprafata solului, cit si in troposfera inferbma aerul din zona maximelor tarometrice subtropicale de-   colectia cristal   77 Fig, t-i Noua schema a circulatiei generale а ei plaseaza spre regiunea ecuatoriala, clind nastere airieelor. Acestea au o directie constanta, de la nord-c-si spre suave ' - . rdica si de la si d- st spr i v< st in cea sudica, datorita existentei fortei de abatere a lui Со-riolis si a fortei dc frecare. Fizicianul francez Gaspard Coriolis (1792..-1843) a dat una din cele mai valoroase explicatii asupra deplasarii cu-rentilor de aer, atit in altit udine, cit si la suprafata .stilului. Astfel, el a ajuns la concluzia ca aerul in miscarea sa dinspre poli spre ecuator in emisfera nordica este deviat de La directia sa initiala nord-sud datorita miscarii dc rotatie diurna a Pamintului, pe o noua directie nord-est-— sud- vast, iar in emisfera sudica de la sud-est spre nord-vest, in. acest fel s-a putut explica .si directia de deplasare a alizeelor in cele doua emisfere ale planetei noastre 78   colectia cristal in zona de convergenta a celor doua elizee, din apropierea ecuatorului, forta de abatere a lui Coriolis este egala cu zero, iar diferentele de presiune se egaleaza lepede. Deoarece zona minimelor ecuatoriale prezinta o oscilatie sezoniera spre nord si spre sud, ca urmare a miscarii aparente a Soarelui intre cele doua tropice, alizeele vor suferi inaintari si retrageri sezoniere, pricinuind modificari importante in climatul regiunilor respective. Aerul umed ecuatorial va inlocui aerul uscat tropical in zonele de la nord si de ia sud de ecuator -— cuprinse intre 5—12" lat. N si S —unde vor alterna conditiile favorabile, cu cele nefavorabile producerii precipitatiilor. Aceasta circulatie sezoniera se numeste muson ecuatorial, si afecteaza regiuni intinse ale globului : Africa ecuatoriala, nordul bazinului Oceanului indian, Australia de nord, nordul Americii-de Sud, America Centrala si arhipelagurile Antalelor Mari si Miei. si m aceasta zona in troposfera mijlocie si superioara predomina curentii de aer estici ; — zona subtropicala de viaturi variabile si de calm, cuprinsa intre paralelele de 30—-40° lat. N si S, se suprapune centrelor de presiune atmosferica ridicata din aceste .regiuni. Din cauza neuniformi tatii suprafetei terestre —- mai ales in emisfera nordica — briul de presiune atmosferica este . epara in <   : . tine de icei d ipra oceanelor (anticiclonul azoric, hawaiian). Vinturile de la suprafata terestra descriu spirale spre exterior, in sensul acelor unui ceasornic in emisfera nordica si in sens invers in cea sudica. in acest fel aerul care se indreapta spre ecuator va intra in sistemul alizeic, iar cel ce se indreapta spre minimele barometrice temperate alcatuieste sistemul viaturilor de vest. in altitudine apar curenti descendenti, nefavorabili producerii precipitatiilor, ce vor determina in aceste regiuni — ca- si in cazul zonelor strabatute de alizee — formarea celor mai intinse pustiuri ale globului ; ; — ^ona viaturilor dominante de vest se afla cuprinsa intre -40 si 60° lat. N si S, corespunzind minimelor 'barometrice temperate. Dm zona briurilor de maxime tropicale aerul din tro-poslera inferioara si de la. suprafata solului se va indrepta 4* colectia cristal   78 atit spre nord, in emisfera boreala, cit si spre sud in emisfera australa. si tot sub actiunea fortei Coriolis, curer.tii de aer se vor abate spre dreapta in emisfera nordica si spre stinga in cea sudica, avind deci o directie de la sud-vest catre nord-est si, respectiv, de la nord-vest spre sud-est. 'Treptat datorita abaterii din ce in ce mai pronuntate catre latitudini mai mari, curentii de aer ajung sa circule de La vest catre est in ambele emisfere. in realitate insa, exista puternice devieri de la directia zonala, a circulatiei aerului in emisfera nordica, datorita seriei de cielom si antieicloni mobili, care anihileaza, sau schimba directia de deplasare a maselor de aer. Nu trebuie neglijat nici aportul destul de frecvent al aerului ce se deplaseaza dinspre regiunile polare si subpolare, precum si al puternicilor invazii de aer tropical, care creeaza uneori schimbari bruste ale aspectului vremii de la o a la alta. Dimpotriva, in emisfera sudica, unde suprafata subiacenta este mult mai uniforma (predomina la aceste latitudini intinsul oceanelor), vinturile de vest au — in special intre 40 si 50° lat. S — o frecventa si o intensitate deosebita. Acest fapt a fost remarcat inca din secolul al XV-Lea de navigatorii portughezi Bartholomeu Diaz (c. 1450— 1500) si Vasco da Gama (c. 1469—1524), care in periplurile lor in partea de sud a Afrieei au fost intampinati de aceste vanturi deosebit de neprielnice navigatiei veliere. Mai tir-ziu, savantul roman Emil Racovita (1868—1947) descrie vinturile naprasnice din podisul Patagoniei .(America de Sud) caro au modificat pe intinse spatii coroanele copacilor, facindu-le sa Se aplece spre rasarit. in altitudine, la inaltimi ce depasesc 3 km — deci la nivelul troposferei mijlocii si superioare — circulatia aerului se face de asta data tot -de la vest catre est, mult insa influentata do puternicele meandrari ale eu centilor jet, care modifica de la o zi la alta distributia maselor de aer, croind un cadru instabil vremii ; — zona viaturilor polare de est ia nastere intre regiunile maximelor burice polare si minimele temperate si subpolare, actiomnd indeosebi intre 60 si 90° lat, N si S. si de asta data, intervine forta de abatere a lui Coriolis, care schimba directia vanturilor dinspre nord-est in emisfera nordica si dinspre sud-est in cea sudica. Este drept 80   colectia cristal   ca —-  *' De; si inai" .continentului de ieru-rau- VriiarcLidoi modifica substantial circulatia Vinile a, ari .si mijlocii in em. sra sudica putin 10° spre nord zona de influenta a a asupra zonele La predomina  oposfera mijlocie ia aerului dinspre vestiri latele: f-ra 0 '-'O П&Ж: concluzie circulat ia isa ca fiind rezult a atmosferei trebuie interactiunii unui complex ii lat final tinde spre ate-in cuprinsul ocea- A DOUA MiLiARDA PARTE DiN CaLDURA SOARELUi.. inca de la aparitia sa pe Pamint, omul s-a simtit atras de prezenta maretului astru al zilei, de pe bolta cereasca. si, cum era si firesc, in mitologia diferitelor popoare Soa-relega personificat, atribuindu-i-se puteri nemarginite in. declansarea si producerea unor fenomene naturale Locuitorii vechiului Egipt il denumeau Osiris sau Amon—Ra, iar grecii Phoebus, considerindu-1 zeul luminii si al vietii, in cinstea lui organizindu-se in fiecare an serbari. in cele mai mari orase ale Greciei antice. Etruscii si mai tirziu romanii l-au adoptat sub denumirea de Apollo, eelebrindu-1 prin acele "Ludi Apollinares", aducin-du-i deosebite onoruri. Religiile aztecilor si incasilor au creat un adevarat cult al Soarelui. Egiptenii au fost insa primii care l-au considerat ca izvor al vietii, ceea ce nu-i deloc departe de adevar. n Fiindca tot ce exista astazi pe Pamint se datoreste Soarelui. intreaga noastra viata depinde do existenta lui. Razele sale incalzesc solul, aerul, apa marilor si oceanelor, iar datorita caldurii solare se evapora cantitati enorme de apa, care revin pe Pamint sub forma de ploi si zapezi. Datorita caldurii Soarelui s-au format in strafundul Painin-tului nenumarate bogatii minerale, iar la suprafata riurile si fluviile, care prin energia lor captata de om, misca turbinele hidrocentralelor, imprastiind lumina in cele mai indepartate colturi. Tot datorita Soarelui exista si vintul, care alunga norii, : te vijelii sau, dimpotriva adi< prin crengile copacilor. Datorita energiei pe care Soarele o emana neintrerupt catre Pamint, functioneaza si uriasul mecanism termic, format dm ansamblul atmosfera-ocean. Datorita Soarelui exista viata insasi pe planeta noastra. 82   colectia cristal   Daca ne-am gindi ca Soarele n-ar mai aparea deodata ;a orizont, intregul glob s-ar sfirsi in intuneric, iar viata a disparea pentru totdeauna. in lumea astrilor, Soarele desi considerat o stea de marine mijlocie, are un volum de 1 301 000 de ori mai mare bocit cel al Pamintului. Daca ne-am imagina un zbor in jtmfl sau cu un avion supersonic, care ar depasi 1 200 km ora, atunci ne-ar trebui mai bine de un an psn-irit a-1 putea inconjura, l'iindca diametrul sau (1 392 000 km) este de 109 ori mai marc decit al Pamintului. La diinen-mile sale enorm< . Soarele poseda si o ’  mperatura ex-: vem de ridicata : 6 000’C la suprafata si circa 20 000 000°C in centrul sau. Caldura emisa intr-o singura secunda de Soare ar putea topi o cantitate de 2 500 000 000 km’ de gheata ! Dar de la departarea de 149 000 000 km, cit П separa de Soare. Pamintul nu primeste decit a doua miliarda parte din aceasta caldura, suficienta totusi pentru a intretine viata pe planeta noastra. Soarele este de fapt unica sursa de energie calorica a suprafetei terestre, deoarece cantitatea de caldura pe care prii. lin int<"rior i de la cel< lalte sl f- • ji planete esie de 5 000 de ori si. respectiv, de 30 000 000 de ori mai mica decit cea venita de la Soare. ia functie1 de latitudinea geografica, fluxul si consumul do energie calorica primite de la Soa.ro difera (tabelul 2) : Tabelul 2 —,— . - CVYi'l i   !'і:л от: к.л от atii-; solab! ітиніта si CEDATa от: i'A o 1УГ RadiiiHil' Ііікііаііі- hatitvdi- iPlliintiil:- primilc p certate ШѴ fjfQ- pTWlifr cedati' :   (' > (саЦет*) h-.'i grafica {' 1 (calici) (rlr j) .. ! 0 о,;;зэ 0,271  7) 0,282 Ю 0,034 0,282 (10 0,193 0,272 20 0,320 0,284 40 0,160 0,260 30 0,297 0,281 80 0,144 0,252 40 0,267 0,281 90 0,140 (>,252 — ii.—   colectia cristal   83 T'-!! datele inscrise in tabel rezulta ca la anumite k.ti-ludini, cuprinse aproximativ intre 0 si 35° lat. N si S. Pa-..;n al primeste mai multa caldura decit cedeaza, in timp к. la latitudinile mijlocii si superioare situatia este inversa. Primele regiuni sufera deci o incalzire progresiva, iar celelalte o racire din ce in ce mai intensa, cu cit ne apropiem de poli. insa circulatia generala a atmosferei produce o redistribuire a caldurii pe suprafata Pamintului, a.te-nuind in parte contrastele termice existente. in cadrul acestui proces un rol deosebit il au si cu-rentii oceanici. Studiul bilantului caloric terestru nu poate fi complet fara examinarea proceselor prin care apa isi schimba starea de agregare in atmosfera. Pe parcursul unui an datorita energiei radiatiilor solare intra in circuit un volum de aproximativ 500 000 km3 apa. Miscarea apei in atmosfera, in oceane si pe uscat constituie un sistem de importanta egala cu cel caloric. Cele doua sisteme sint de fapt in strinsa interdependenta, alcatuind un mare sistem planetar unic. Uriasa fabrica de energic Gazele supraincalzite si incandescente de la sumafata Soarelui emit o forma de energie numita radiatie electromagnetica, ce se propaga cu o viteza uniforma de 300 000 km,sec. Deci, distanta dintre Soare si Pamint va fi strabatuta intr-un timp de 9 minute si 20 secunde ! Spectrul radiatiei solare se compune din raze X. gama ti ultraviolete cu lungimi de unda (X) intre 0,01 si 0,40 p*, care impreuna reprezinta aproximativ 7% din energia totala, apoi raze luminoase (cu л de 0,40 p la 0,76 p) 47% si, in sfirsit raze infrarosii (X mai mare de 0,76 P) 46%. Daca^ ne-am imagina o sectiune prin Soare — de la interior catre exterior — vom deosebi urmatoarele invelisuri : nucleul, zona, radioactiva, zona convectiva, foto-sfera, cromosfera si coroana. Sursa energiei solare se afla, in interiorul Soarelui, unde la presiuni uriase si la temperaturi foarte ridicate, hidrogenul este transformat in heliu. Cantitatea de caldura degajata in urma acestui pro-* 1 (x = a mia. parte dintr-un milimetru (micron). 84   colectia cristal < ces ajunge, apoi prin convt;;tie -si conductic in invelisurile de la suprafata Soarelui. ik.earece ritmul de producere u energiei este constant, cantitatea de radiatie pe care Soarele o degaja este invariabila. Soarele emile in spatiul cosmic o cantitate enorma de cnei gic, egala cu 5,316   iO27 cal min., egala cu 3,8-iO20 megawati, tot atit cit ar produce 400 000 000 000 000 000 de centrale electrice uriase. Din aceasta imensa energie emisa, la limita superioara a atmosferei ajung doar 2,4-10iS cal min., adica 1.275-10"’4 calorii intr-un an. Pentru a produce o asemenea cantitate de caldura ar trebui ca pentru o suprafata de 1 km- de pe globul terestru sa se consume 320000 kwh ! La limita superioara a atmosferei, cantitatea de energie radianta, exprimata in calorii, primita de la Soare in timp de un minut pe o suprafata de 1 cm2, asezata perpendicular pe directia razelor solare poarta numele de nta s< Zara. E i este egala cu 2 cal cm2 pe min. Repartitia radiatiei Solare deasupra globului terestru este conditionata de miscarile Pamintului, de inclinarea axei sale fata de planul eclipticei (traiectoria parcursa de Pamint in jurul Soarelui) si de forma de gooid a Pamintului, ceea ce determina in ansamblul lor variatia din cursul anului a distantei dintre Pamint si Soare, durat;1, inegala a zilelor si a noptilor precum si inclinarea diferita a razelor Soarelui alit in cursul zilei, cit si in cursul anului (tabelul 3) : Tabelul 3 iAALWiEA SOARELEi LA AMiAZa 1H1ASiPKA ORiZO.ViTU i( iX GRAiUp LA ІИЕЕШТЕ LATlTl ІИМ, LA SOLSTitii sl E(i!i.MHT!l Latitulinea geografica 21 martie 22 iunie 23 s&p- 22 rteci   ir ie Polul Nord (f 23°30’ 0° — Cercul polar dc nord 23°30’ 47° 23°30’ 0" Tropicul racului G0"30’ 00° GTSO’ 43° Ecuatorul 90° 66°ar 90° G6°30’ Tropieul capricorn ului G6°30’ 43° GGc30' 90° Coreul polar de sud 23°30’ 0" 23°30* 4Г Pulul Sud 0° — 0° 23°30' > colectia cristal   85 Pe tabel sint inscrise deci variatiile in. timp de un an a’e unghiului sub care cad razele Soarelui, in functie de latitudinea geografica (9), pentru a intelege si mai bine importanta radiatiei solare asupra globului terestru. Astfel. se observa ca la unghiul de inclinare existent al eclipticei (23°30') inaltimea Soarelui intr-uti punct dat se schimba nu numai in decurs de 24 de ore, ci si pe parcursul anului. inaltimea maxima pe care o atinge Soarele la amiaza la latitudinea 9 in zilele de echinoctiu (21 martie si 23 septembrie) va fi deci de 90° — 9, iar in ziua solstitiului de vara (22 iunie pentru emisfera N si 22 decembrie pentru emisfera S) 90° — 9 + 23°30' si in ziua solstitiului de iarna (22 decembrie pentru emisfera N si 22 iunie pentru emisfera S) 90° — 9 — 23°30'. De pilda, la tropicul Racului (23°30' lat. N) inaltimea Soarelui deasupra orizontului la solstitiul de vara va fi  -0° — 23°30' + 23°30', deci 90°, adica razele Soarelui vor cadea perpendicular pe tropice. Pentru latitudinea tarii noastre (45° lat N), la solstitiul d: vara inaltimea Soarelui deasupra orizontului va fi egala cu 90° — 45° + 23°30', deci 68°30', in timp ce la solstitiul de iarna va fi doar la 2Г30', adica 90° — 45° — 23°30'.’ Tot din acest tabel se observa ca unghiul de inaltime al Soarelui deasupra orizontului, egal cu 90° — adica trecerea Soarelui la zenit — , se realizeaza de doua ori pe an (la echinoctii) in orice punct situat in zona intertro-picala (intre 23°30' lat. N si S) si doar o singura data (ia solstitiul de vara) la cele doua tropice. Jn zona extratropicala (la N de tropicul Racului si la S de tropicul Capricornului), razele Soarelui nu cad niciodata perpendicular pe o suprafata orizontala. Se mai observa de asemenea ca timp de 6 luni pe an razele solare nu ating alternativ polii Pamintului — intre 23 septembrie sl 21 martie la Polul Nord si intre 21 martie si 23 septembrie la Polul Sud. in schimb tot in aceste regiuni, in celelalte 6 luni, Soarele ramine mereu pe bolta cerului, dar sub un unghi care nu depaseste 23°30'. Sa ne imaginam acum ce se intimpla cu o raza de Soare care pauunde in atmosfera Pamintului. Pina ia o inaltime de 150 km deasupra suprafetei terestre, ea isi i 36   colectia cristal Ф mentine intacta aproape intreaga sa energie. De aici insa si piua la 88 km, radiatiile X si o parte din radiatiile ultraviolete sint absorbite de oceanul aerian. Actiunea acestor raze asupra moleculelor si asupra atomilor de azot si oxigen din atmosfera va da nastere ionosferei. Patrunzind ud mai adine in cuprinsul atmosferei terestre, care devine din ce in ce mai densa si mai bogata in vapori do apa raza va suferi fenomenul de difuziune, deviind radiatiile sale luminoase in toate directiile. Fenomenul mai porata numele si de reflexie dijura sau difuziunea Rayleigh. Radiatiile rosii si infrarosii, mai putin afectate de difuzie isi continua insa nestingherite drumul spre Pamint. intre 55 si 40 km si apoi pe la 25 km se produce o alta captare a razelor ultraviolete si va lua nastere ozonosfera. Mai departe, ciungind in tropo-fera, bioxidul de carbon si vaporii de apa absorb radiatia infra rosie — radiatie calorica cu lungime de unda mare — determinind cresterea vizibila a temperaturii aerului. Daca propozitia bioxidului de carbon se pastreaza aproape si in cuprinsul troposferei (0.033% ca volum.) in schimb cea a vaporilor de apa va fi diferita, oscilind de la 0,02% deasupra marilor regiuni d>sertice, pina la 1,8% in regiunile ecuatoriale umede. Toata gama fenomenelor de absorbtie citate, care provoaca extinctia 1 .si modificarea spectrului n. dialiv ai razei de Soare, aduc o scadere a intensitatii sale, care variaza intre 10%) in conditiile aerului uscat si curat, pina ia 30% in conditiile aerului umed bogat in vaporii de apa. Nu trebuie uitata, de asemenea nici influenta norilor Avind diferite forme si marimi si acoperind mari areaie ale .boltii ceresti, norii reflecta foarte mult prin suprafetele lor superioare, radiatia de unda scurta, provocind intoarcerea in spatiu a 30 pina la 60% din energia radiatiei solare. in aceste conditii, deseori la suprafata Pamia-tului nu mai ajung decit 10—40% din radiatia totala. Do asemenea suprafata marilor si oceanelor, precum si a uscatului, cind este acoperit cu strat proaspat de za- • Edmetia repn . . mic     '. s iu tar a intensitatii unuf fasrioul de lumina.   colectia cristal   B7 pada sau cu nisip, reflecta in proportie de 1 pina la 15% din radiatia solara. Pentru a se putea stabili ce cantitate de radiatie solara raniine la suprafata solului, s-a convenit sa se stabileasca un raport exprimat in procente, efectuat intre cantitatea de radiatie reflectata si cea a radiatiei absorbite, raport ce poarta numele de albedo. El difera, atit de la o zona кг alta, cit si in functie de unghiul sub care razei Soarelui cad pe suprafata solului. in cazul apei albedo-ul este foarte mie (2%), cind razele Soarelui cad perpendicular, si ridicat (40—60%), cind ajung pe aceeasi suprafata sub un unghi ascutit. Cind solul este acoperit cu zapada proaspata, albedo-ul este foarte mare (35—90%), este mare in cazul ghetii (45—50%), mijlociu pentru nisipuri si sol lipsit de vegetatie (25—30%) si foarte mic pentru terenuri cu culturi (5—-10%) si paduri (3—5%). interesant de retinut este ca. in procesul de incalzire a aerului din atmosfera factorul determinant il constituie schimbul turbulent, care transmite o cantitate de caldura de aproximativ 500 000 ori mai mare, decit cea primita direct de la razele Soarelui. Prin incalzirea directa a suprafetei terestre stratul de aer, din imediata sa vecinatate se incalzeste la rindul sau, devine mai usor si are tendinta de ascensiune. Locul sau este luat de aerul mai rece de deasupra sa sau din imediata sa vecinatate.' Astfel, se produce un puternic schimb atit pe directie verticala, cit si orizontala, ce tinde sa omogenizeze proprietatile termice ale aerului atmosferic. De asemenea tot in procesul de incalzire a aerului intervine si fluxul caloric determinat de radiatie a carui intensitate este de aproximativ 4 000 de ori mai mare decit cel datorat incalzirii directe a atmosferei de la razele Soarelui. Radiatia solara directa (insolatia) constituie componenta de baza a bilantului radiativ l, la care se adauga si radiatia difuza, ce reprezinta energia radianta primita de la Soare prin intermediul fenomenului de difuziune moleculara. Radiatia difuza mai poarta numele si de radiatia 1 Bilantul radiativ reprezinta diferenta dintre intensitatea radiatiei primite si cea consumata de suprafata terestra. 88   colectia cristal   boitei ceresti, deoarece vine la Suprafata Pamintului din toate directiile. in. functie de inaltimea. Soarelui deasupra orizontului, de valoarea coeficientului de transparenta al atmosferei; de marimea constantei solare conditionata de activitatea interioara a astrului .si de variatia distantei dintre Soare si Pamintj exista o serie de deosebiri intre diferitele regiuni geografice ale planetei noastre in tot timpul anului asa cum rezulta din tabelul 4. Urmarind datele inscrise in tabel, se constata ca in timp ce nebulozitatea medie anuala este mai redusa in zonele tropicale, ceea ce face ca fluxul radiatiei solare directe sa fie mai intens, coeficientul de transparenta al aerului este mai redus in aceste regiuni in comparatie cu oel de la latitudinile mijlocii (40—-60*), datorita in primul rind existentei pulberilor fine in aerul de deasupra tropicelor. Tabel al 4 iNFLUENtA AEBULOZiTatii si A TRANSPARENtEi AERULUi ASUPRA RADiAtiEi SOLARE DiRECTE Latitudinea i" e tei s 1  q" со - Nebul<: .atatea medie anuala. 61 58 50 40 42 48 56 46 49 Coeficientul de transparenta 0,80 0,77 0,75 0,72 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 Cantitatea anuala posibila de radiatie solara (cal em2) 105 128 148 168 172 183 187 183 172 Cantitatea anuala, reala de radiatie solara directa (кеаі еш2) •11 54 74 91 100 95 82 80 88 Raportul dintre radiatia reala si radiatia posibila (%) 39 42 50 56 &s 52 -11 44 4 colectia cristal ❖ 80 Se constata, de asemenea, ca atit cantitatea anuala posibila de radiatie solara calculata in kcal cm2, cit si cantitatea reala de radiatie solara directa vor fi mai mari in zona intertropicala decit la nord si la sud de tropice, datorita unghiului de inclinare al inaltimii Soarelui deasupra orizontului. Analizind i partitia radiatiei totale anuale pe suprafata Pamintului se constata ca селе mai mari valori (in jur de 200 kcal cm2 pe an) se intilnesc in zona deserturi-lor tropicale (Sahara, Nubia. Arabia. Tharr, KaiJ.iari, Gib-son etc.). unde nebulozitatea e foarte scazuta. in zona ecuatoriala, datorita puternicelor miscari ascendente si marii nebulozitati anuale, valorile radiatiei totale anuale sint mai mici, ajuhgind abia pina la 140 sau chiar 120 kcal cm2 pe an. Cele mai reduse valori (70—80 kcal cm2 pe an) apar in zonele polare si subpolare. in Romania, valoarea radiatiei totale anuale variaza intre 110 kcal cm2 pe an in nordul tarii si 130 kcal cm2 pe an in sud. "Efectul de sera" al Pamintului Suprafata oceanelor si a uscatului radiaza necontenit energia primita de la Soare, triimtmd-o inapoi in atmosfera. .Acest proces se numeste radiatie terestra, sau radiatie de unde lungi (calorica). Atmosfera, la rindul ei, radiaza energie atit spre Pamint cit si in spatiu, unde se pierde. O mare parte din radiatia erestra a'i este r ‘tinuta de atmosfera, datorita tocmai existentei bioxidului de carbon si тарогікіг de apa. Deci, atmosfera inferioara actioneaza ca o patura care restituie caldura Pamintului si impiedica scaderea excesiva a temperaturii suprafetei terestre in timpul noptii sau in timpul iernii la latitudinile mijlocii si mari. Este asa-numi-tul "efect de sera'" pe care ii joaca atmosfera inferioara a .Pamantului in procesul do mentinere a caldura suprafetei tc-rusin-. 90   colectia cristal Suprafata Pamintului mai emite apoi energie calorica in atmosfera prin conductie directa, caldura fiind transfe-ata direct de pe suprafata oceanului si uscatului paturilor de aer din imediata lor vecinatate. Cind solul este mai rece decit aerul de deasupra sa, conductia actioneaza in sens invers, solul primind caldura de la aer. Un alt mod de transfer al energiei calorice de pe sol in atmosfera inferioara este datorat caldurii latente asociate cu evaporarea si condensarea ulterioara a apei. Atunci cind apa se evapora de pe suprafata oceanelor si a • olului umed, energia calorica intra intr o forma latenta, nmagazinata fiind in vaporii de apa, care se amesteca in atmosfera inferioara, luind cu ei. caldura latenta. Apoi vaporii de apa condenseaza la un anumit nivel, numit nivel de condensare, iar norii si precipitatiile care vor lua nastere vor elibera caldura latenta sub forma de caldura sensibila, ce va ridica temperatura atmosferei inferioare. influenta apei si uscatului asupra bilantului caloric Uscatul si apa au capacitati calorice diferite, deoarece aceste doua medii se incalzesc si se racesc diferit, determinand mai departe o diferentiere a gradului de incalzire a paturilor de aer ce vin in contact direct cu ele. Uriasul potential energetic, care face ca apele oceanului planetar si masele de aer sa se miste, provine din razele solare. Acestea sint mai intii absorbite de stratul superficial al apelor oceanice care se incalzesc, rezultand diferentele de temperatura, de densitate si de presiune ale stratului de aer in contact cu ele. Ansamblul atmosfera-ocean, influentat de energia solara, constituie pentru intregul glob o imensa "masina termica". Un fapt de mare importanta in analiza bilantului caloric terestru il constituie diferenta intre suprafata uscatului si a apei in ceea ce priveste absorbtia caldurii. Supi .i-,   colectia cristal Ф 91 fata uscatului se incalzeste rapid si intens sub actiunea razelor solare, pe cmd cea a apei se 'incalzeste lent si moderat. Apoi racirea uscatului se face intr-un .ritm mai rapid, atingind temperaturi mult mai joase decit suprafata apei, cind radiatia solara inceteaza* Deci contrastele de temperatura sint mai mari pe uscat si devin moderate in zonele marilor si ale oceanelor. Datorita faptului ca incalzirea si racirea diferita a suprafetelor uscatului si ale oceanului planetar influenteaza atmosfera inferioara si temperatura acrului va suferi modificari in acest sens. Aceasta stare de lucruri isi gaseste explicatia in principii simple de fizica. Apa, fiind transparenta, permite razelor Soarelui sa patrunda. in adine, distribuind caldura lor intr-un strat relativ gros. Solul opac absoarbe caldura numai la suprafata. Apoi apa din mari si din oceane se amesteca mereu, datorita curentilor verticali (ascendenti si descendenti), ceea ce favorizeaza repartizarea si inma-gazinarea caldurii in straturi tot mai adinei, pe cind in sol n-au loc asemenea miscari. De asemenea, suprafata apei permite evaporarea continua, ceea ce da nastere unui proces de racire, care duce la micsorarea temperaturii de la suprafata, in timp ce deasupra solului, chiar daca este acoperit cu vegetatie sau are o anumita umiditate, procesul de evaporare si deci de racire are ioc intr-o .masura mal redusa. in sfarsit, apa trebuie sa absoarba o cantitate de caldura de cinci ori mai mare in raport cu suprafata solului, pentru a-.si ridica temperatura. Este, deci, normal, sa existe diferente importante intre anumite regiuni de pe suprafata terestra in functie de repartitia anei si uscatului. Zonele in care uscatul este preponderent vor avea variatii mari de temperatura, nu numai in cursul unei zile, ci si de-a lungul anului, in timp ce aceste diferente vor fi sensibil diminuate in regiunile limitrofe marilor si oceanelor. Pentru a avea o imagine si mai completa a repartitiei apei si uscatului pe diferite grade de latitudine (in milioane km2) sa urmarim tabelul 5 : 92   colectia cristal Ф SEBlfilTflA APEi Ч ГН'.ѴПОЛі 1‘Е Slil’BAFAfА І'АмЪ’ТѴШ Latifoainea C) вопием Emisfera sudica Suprafata totalii Useet Jfarc Suprafata totala Esc al Mare 90—80 3,9 0,4 3,6 3,9 3,9 —. 80- -70 11,0 3,4 8.2 11,6 8,2 3.4 70—60 18,9 13,5 5,at 18,9 1,9 17,0   60—50 25,6 14,6 11,0 25,6 0,2 25,4 50—40 31,5 16,5 15,0 31,5 1,0 30,5 40—30 36,4 15,6 20,8 36,4 4,2 32,2 30-20 40,2 15,1 25,1 40,2 9,3 30,9 20—10 42,8 11,3 31,5 42,8 9,4 33,4 10— 0 1 44,1 10,1 34,0 44,1 10,4 OO, f Cum se masoara temperatura acrului ? Printre alte definitii care s-au dat temperaturii a fost siraceea do marime scalara ce caracterizeaza starea de incalzire a unui sistem fizico-chimic. Temperatura reprezinta intensitatea caldurii si nu cantitatea ei. de aceea poate fi reprezentata prin energia care este transferata de la un corp la altul, prin diferite procese termice, cum ar fi : radiatia, conductia si convectia. Паса doua corpuri cu temperaturi diferite se afla in legatura unul cu altul, de la corpul cu temperatura mai ridicata se va produce un transfer de energie, catre corpul cu temperatura mai coborita. Acest transfer de energie nu este altceva decit o anumita cantitate de caldura — sau, asa cum se defineste in fizica, energie calorica. Pentru a reliefa si mai mult diferenta dintre notiunile de temperatura si caldura, amintim ca prima are ca unitate de masura gradul (°), iar cea de a doua caloria (cal.). Marimea gradului de temperatura depinde de modul Ь care se imparte seara termometrului. in. mod frecvent,   colectia cristal Ф 93 si in special in meteorologie, se foloseste gradul centigrad sau gradul Celsius, ce reprezinta a 100-a parte din variatia volumului aparent (se ia in considerare si dilatatia sticlei) al mercurului din corpul termometrie, atunci cand este trecut din gheata care se topeste, direct in vaporii apei ce fierbe la presiune normala. Pe scara Celsius punctul de fierbere a apei este cotat la 100', iar cel de topire a ghetii la 0°. Sistemul international utilizeaza insa gradul absolut sau gradul Kelvin. ce are aceeasi valoare cu un grad Celsius, dar scara Kelvin, incepe la treapta sa inferioara de la —273,16° incat in cazul aceleiasi temperaturi, valoarea exprimata in grade Kelvin este mai mare decit cea exprimata in grade Celsius, cu 273.16°. Unele tari utilizeaza scara Fdhreriheit, care are punctul de fierbere a apei 212°, iar ca punct de topire a ghetii 32°. Mai rar este folosita si scara Reaumur ce are ca punct de fierbere a apei 80°, iar punctul de topire a ghetii 0°. in cazul in care sin tem nevoiti sa utilizam un termometru cu una din aceste gradatii, pentru a gasi echivalentul in grade Celsius f C) — scara termometrie" utilizata in tara noastra — aplicam urmatoarea relatie Pentru masurarea temperaturii se utilizeaza instrumente speciale numite termometre. Principiul de functionare a termometrelor se bazeaza, pe variatia volumului substantelor termometrioe, in functie de variatiile temperaturii. in meteorologie sint Utilizate in special termometrele cu lichid si de citiva ani incoace si termometre electrice. Sint si termometre care in loc de lichid folosesc un gaz, dar aplicabiliiatea lor tine de alte domenii. Termometrul cu lichid are drept substanta termometrica : mercurul, alcoolul etilic, etc. Constructia lor se bazeaza pe de-formarea produsa de contractarea Sau dilatarea acestei substante. Temperatura instantanee a aerului se masoara cu termometrul ordinar, care este alcatuit dintr-un rezervor (sferic, cilindric sau tronconic) la nare se afla sudat un 94   colectia cristal Ф tub capilar prevazut cu o cavitate la partea superioara. Atit in rezervor, cit si intr-o portiune a tubului capilar .'e gaseste mercur. Scara, termometrului este o placa de portelan alb, gradata do la —35°C la -t-60"C, de care se fixeaza tubul capilar. Fiecare grad este impartit in cinci parti. Scara termometrului se sprijina la partea inferioara printr-o garnitura de sticla, iar la partea superioara, prin-i -un mic cilindru din material plastic. Termometrul este protejat printr-un tub de protectie de sticla. La capatul superior al acestui tub se afla o garnitura metalica cilindrica. Temperaturile extreme ale aerului — minima si maxima — se masoara cu ajutorul termometrelor de-minima si, respectiv, de maxima, care, datorita unor particularitati de constructie, pot inregistra valorile respective. Pentru masurarea variatiilor temperaturii aerului atmosferic in interval de 24 ore sau de o saptamina se foloseste tennograful (fig. 15). Acest aparat inregistrator este format in linii mari din : partea receptoare alcatuita dintr-o piesa sensibila la variatiile de temperatura (de obicei o lama bimetalica), partea transmitatoare ce cu- Fig. 15 Termograful   colectia cristal s 95 p inde un sistem de pirghii de transmisie si partea inregistratoare formata dintr-un tambur pe care se infasoara  diagrama si care se invirteste datorita unui mecanism de ceasornic. Termometrele pentru masurarea temperaturii aerului cit si termograful se instaleaza in adapostul meteorologic (fig. 16). Adapostul este format dintr-o casuta de lemn asezata pe un suport cu patru picioare. Deoarece se afla la inaltimea de 2 m. este prevazut si cu o scara. Casuta adapostului are peretii laterali confectionati din jaluzele inclinate la 45°, pentru a se umbri una pe alta si a nu lasa razele Soarelui sa patrunda in interior. Partea inferioara este formata din doua scanduri in crucis cu spatii libere intre ele. acoperite cu o sita metalica, care asigura impreuna cu spatiul dintre jaluzele ventilatia permanenta a aerului. Acoperisul este dublu, partea de deasupra fiind acoperita cu pinza ele sac. Usa adapostului se orienteaza spre nord. intregul adapost este vopsit in alb la exterior si in negru in interior. Termometrele ordinare se asaza p? suportul respectiv, astfel ca rezervoarele cu mercur sa se gaseasca la 2 m deasupra solului. 9G   colectia cristal   in scopul determinarilor rapide ale temperaturii aerului si ale temperaturii solului, la. diferite adincimi, se utilizeaza termometre electrice ce pot fi : termoelemente, termometre cu rezistenta electrica si termistori. Сшп este repartizata temperatura aerului pc suprafata Pammtului Temperatura aerului este un element meteorologic de maxima importanta in caracterizarea climatica a unei regiuni. in diferite clasificari climatice, temperatura aerului impreuna cu precipitatiile atmosferice constituie baza  definirii tipurilor de clima si de diferentiere a acestora. Nu se poate vorbi, apoi, de o prognoza adevarata a vremii in care temperatura probabila sa nu-si aiba locul sau bine definit, fiindca, de fapt, toti sintem obisnuiti sa consideram datele privind temperatura aerului ca indicatiile cele mai sigure in ceea ce priveste modul in care ne vom desfasura activitatea in aer liber. Exista un ritm diurn de crestere si de scadere a temr peraturii. Acest ritm este uneori "deranjat* mai ales in anotimpul rece al anului de invaziile bruste de aer rece sau cald, care pot face sa scada repede temperatura aerului in plina zi sau dimpotriva sa creasca noaptea. Exista apoi un ritm sezonier in evolutia temperaturii aerului in cursul unui an : de la temperaturi scazute in timpul iernii la temperaturi din ce in ce mai ridicate spre vara, pentru ca apoi curba temperaturilor sa urmeze o linie descendenta spre anotimpul rece al anului. Se mai produc .si schimbari medii sistematice ale temperaturii aerului de la ecuator spre poli, ca si de la oceane spre ariile continentale. Cu toate acestea, Pamintul ca planeta isi mentine un echilibru termic. Daca acest echilibru termic ar l'i dereglat fie in sensul cresterii, fie al descresterii temperaturii, suprafata terestra ar deveni prea calda sau prea rece, cu alte cuvinte ar fi improprie vietii. Datorita, influentelor pe care le exercita diferiti factori astronomici si fizico-geografici, cum ar fi latitudinea geografica, repartitia apei si a uscatului, curentii oceanici, relieful ele., temperatura aerului la suprafata Pammtului este uniform repartizata asa cum se arata in tabelul 6 : •* M   •rolo.i'-'.ifi Formui -ф colectia cristal   97 Tabelul 6 REPaRHtiA ТЕМРЕВАТОВП MEDii bl SUPBAFAtA PlMinTUbW Latitudinea Temperatura medie Amplitudinea termica anuala Anuala ianuarie iulie P.N. —19=0 —36=0 0° 36=0 80° —17=2 —32’2 2’0 34=2 70° —10=4 —26°9 7°2 34=1 60° — 0°6 —16°4 14=0 30=4 50° 5=4 — 7=7 18=1 25=8 40*" 14=0 4>°8 23=9 19=3 80° 20°4 13=8 26=8 13=0 20° 25°0 21=8 27°3 5=5 10° 26=0 25=4 26=1 Г7 Ecuator 25=4 25°3 25°9 0°G 10° 24°7 25=2 23=0 2=2 20° 22°8 25=3 20=1 5=2 30° 18=3 22=6 15°0 7=6 40° 12=0 15=3 8=8 6=5 60° 5°3 8=4 3=0 . 5=4 60° — 3=4 2°1 — 9=1 11=2 70° —13=6 — 4=5 —23°0 19=5 80° —27°0 —10°8 —39=6 28=7 P.S. —33’0 —13=0 —43°0 35’0 Din lectura tabelului se pot trage citeva concluzii interesante. in ambele emisfere ale Pamintului, temperatura medie anuala scade de la ecuator spre poli, datorita descresterii radiatiei solare in aceeasi directie. Exceptie face zona de crestere locala a temperaturii din regiunea paralelei de 10° lat. N, din cauza intinderii mari a uscatului. Variatia temperaturilor medii anuale de la o paralela la alta nu se face cu aceeasi viteza. Astfel, intre ecuator si paralela de 20° lat. N si S., scaderea temperaturii este foarte slaba (mai putin de 2°C la fiecare 10° lat.). Cu alte cuvinte, tinand seama si de cresterea mentionata mai sus 93   colectia cristal   ae poate spune ca regiunile ecuatoriala si subecuatoriall pot fi considerate aproape omogene, in schimb intre latitudinile de 20 si 80° in ambele emisfere, temperatura scade foarte repede — pe alocuri cu 10—13°C la fiecare 10° lat. Mai departe, spre poli, scaderea temperaturii incetineste iarasi intr-o oarecare masura. in emisfera sudica, tot datorita suprafetei foarte reduse a uscatului, temperatura medie anuala pe latitudine este mai scazuta decit pe latitudinea corespunzatoare din emisfera nordica. O apreciabila influenta dc racire asupra emisferei sudice o are imensa calota glaciara a Aa-tarctidei. Pentru a ilustra si mai mult diferenta din punctul de vedere termic dintre cele doua emisfere, se cuvine sa aratam ca temperatura medie anuala a emisferei nordice este de 15,2°C, iar a emisferei sudice doar de 13,3°C. Temperatura medie anuala a globului este de 14,3°C, Amplitudinile anuale cresc apoi de la ecuator spre poli, odata cu descresterea cantitatii de radiatie solara pe anotimpuri in  aceeasi directie. Daca in emisfera nordica cresterea apreciabila a amplitudinii termice incepe de la paralela de 20", in emisfera sudica ca urmare a repartitiei deosebite a uscatului si a apei, cresterea amplitudinii incepe abia de ia paralela de 60u. Cea mai calduroasa luna a anului este iulie in emisfera nordica pentru paralela de 20° lat. N. Deci, in desertarile Sahara si Nubia, in sudul peninsulei Arabia, in podisul Dekkan, in nordul indochinei sau in sudul Mexicului, vara este deosebit de fierbinte. in contrast, cea mai rece luna a anului este tot iulie, dar in Antarctida, unde media lunara (—48°C) este cu 12°C mai scazuta decit media, lunii ianuarie de la Polul Nord (—ЗГС) ! Pentru a cunoaste repartitia temperaturilor pe suprafata globului se studiaza hartile cu izoterme, adica cu izo-liniile ce unesc puncte cu aceleasi temperaturi medii ale anului pe suprafata terestra. Valorile medii de temperatura se calculeaza pentru diferite perioade de timp, cele mai des folosite fiind cele lunare si anuale. izotermele se traseaza din grad in grad, din 2 in 2, din 5 in 5 sau din 10 in 10 grade. iT-osebit de caracteristice sint hartile izo-   colectia cristal > 99 101   p)St.W EltMpj 4, upd ій a.qsKou шв| ргцчэ-ргг.; uud адац ‘"[едиаэ aotftui в; ad э<р?срздз qoq эр etmatozt ‘pdojna [rtpj'ju шц 'UEodo.mo mintuaurpioo эр? ээр|.5эл-рлои эр-пиш-Д ар|иэ ates apde пэ ^тоэ]иоэои вррэз э;геэ ‘туп-шіхщйдоэ aj.feajotep as іэсіпаіохт в p.iou a.icfe ajvsejdap B|Sii;?a ; •Эрарв o a.TEO ad эиірпірвт вретп шш e;k> ictej ap — !V iEi og ) taiSaAJOiJ [Щ8ал-рл.ои щ rajd (v 99) тар -uBjSi ppns nud ржи ap ртэцивуу atBqp.iis tocfe ‘('N "РЧ Hama GmbH & Со KG D-86651 Monheim GERMANY www.hama.com 4 Ho07249"784001 Ф рррэ шрарэ Ф 00 T o T; "Н-’Л. лорр:д li5piou ut od pujoait ‘sonciis aticoj блаш un еде (эоц) ituq ratsoee в вэтрілэрвтеэ BUMatozi •gpe&joq uiajsituo uj preuga-d геш undun os aisa Чэшеэоо лоріиолпэ tatuorqjui іs іф nq -ЩТО8П is rada c otuajtp шррэтіs э^йэлорр os tdvj tsoow теэтрлои шэртшэ ш нрюрілэ mu ѳлѵйе агеэ ‘otjpbj ts оіщріу лортгеээо  BsuniSou щ рлои aids lopiuifozi s эрпэлт? о рсЛэщ bj эр unritqsiToo — ггелріте вдэ’ чшэ игр tjsoojnpitp теш изэ гі' apo.ioq tojojstuj3 в вигр э,>эл теш — (Li ’^JJ) Л ' 'а ПШЧ puuotozt tsjjgtiun "  Tf •opntre   • a-spop вргец is во sqnt is ouimuei лорстт лрэшлэ] эі.<і?5’::м; runj ил .юршлэрх; ві}п.геб-->и vj '5;j Fig. 18. Repartitia izotermelor jn iuna juiie nordul Caucazului, ajungind in China Centrala (34° lat. bj > -- cel mai sudic punct pe eare-l atinge — datorita fluentei acrului deosebit de rece ce stationeaza in Siberj;3 orientala. Din partea centrala a Chinei izoterma se ijy. scrie pe tarmurile nordice ale Japoniei, apoi trece prjn 102   colectia cristal s sudul insulelor Aleutine, sudul Alaskai si vestul Canadei ajungind in nordul S.U.A. La nord de aceasta izoterma se afla de fapt regiunile in care iarna dureaza de la 3 pina la 6 -7 luni. De asemenea, se observa ca in emisfera nordica se detaseaza doua zone deosebit de friguroase: centrul est-siberian din lakutia si centrul groenlandez, ambele direct influentate de maximele barometrioe ce se mentin luni in sir in aceste regiuni. in lakutia sint cele mai scazute temperaturi medii din ianuarie - in regiunea Oimca-kon-Verhoiansk pina la .- 50°C - - in timp ce in nordul Groenlandei ajung.. doar pina la —44 C 1 La polul opus sint tempo ioturile medii deosebit de ridicate din emisfera australa : in Mm io Gros" si in nordul Argentinei, ia colectia cristal '  lO.s. Kalahari si in centrul Australiei, media lunii ianuarie atinge 28'C, iar in unele regiuni din pustiul Gibson, chiar 34eC. De asemenea in emisfera sudica, pe continent, temperaturile medii nu coboara in aceasta luna sub 10°C. in iulie, centrul caldurii se deplaseaza in emisfera nordica. izotermele prezinta de astadata o arcuire spre poli in regiunile continentale, ca urmare a incalzirii mai intense a uscatului in comparatie cu oceanul (fig. 18). izoterma caracteristica (20°C) din emisfera nordica clin aceasta luna strabate sudul Canadei, traverseaza la nord de paralela 4fls Oceanul Atlantic, trece prin nordul Spaniei, prin nordul tarii noastre si prin sudul Siberiei, .ajungind pina ip nordul Japoniei, pentru ca pe Oceanul Pacific sa se deplaseze mult spre sud. pina in dreptul paralelei de 20° lat. N. De aici isi continua drumul prin vestul extrem al Statelor Unite pina in sud-vestul Canadei. in emisfera sudica, temperatura aerului este mult mai ridicata decit in Juna ianuarie in emisfera nordica, fapt explicabil da intinderilor niari de apa din regiunile temperate da aici. izoterma de СГС nu atinge, de pilda, nici macar tara Focului (57° lat. S.). Cele mai ridicate medii lunare (32°C) se inregistreaza in zona marilor deserturi ale emisferei boreale. De pilda in centrul Saharei media lunara depaseste chiar* 40°C. Daca se cerceteaza harta izotermelor anuale (fig. 19) re constata ca la aceleasi latitudini temperaturile medii din emisfera nordica sint mai ridicate decit cele din emisfera sudica. Acest fapt se datoreste, bineinteles, uscatului, care reprezinta 45—61°  0 din suprafata terestra in dreptul latitudinilor mijlocii, pe cind in emisfera sudica abia 0—4%. O consecinta a acestui fapt este pozitia ecuatorului termic (inia ce uneste punctele cu cele mai ridicate temperaturi medii anuale de pe glob) in raport cu cel geografic. Astfel, linia sa sinuoasa, cu exceptia portiunilor pe care le strabate in oceanele Pacific si Atlantic, trece, de regula, la nord de ecuatorul geografic, atingind paralela de 10° lat. N. in America Centrala si in sudul Saharei. in aceasta parte a Africii se afla de altfel si zona cu cea mai ridicata temperatura medie anuala de pe glob. (30°C). izoterma do 0C in emisfera nordici trece prin nordul Oceanului Pacific, prin 'centrul Canadei si prin Labrador, 104 < colectia cristal Ф apoi prin nordul Oceanului Atlantic si ocolind pe ia v. ;t peninsula Kola strabate de la nord-vest spre sud-est teritoriu] Uniunii Sovietice, traverseaza apoi Marea Ohotsk si Peninsula Kamceatka. atmgind insulele Aleutine din noi -dul Pacificului. in sch.mb in emisfera sudica izoterma anuala de 0c are un traseu aproape с адіші cu parale la df 60 lat. S. Folii caldurii si ai frigului pe glob Pentru o reprezentare cit mai fidela a datelor ce pi ivesc temperatura aerului de pe suprafata PMmintttlui trebuie sa avem in vedere si extremele absolute, in sens pozitiv sau negativ. Polii caldurii si frigului de pe glob vin sa contureze si mai precis influenta factorilor modificatori in repartitia temperaturii aerului pe suprafata terestra. in conformitate cu datele meteorologice obtinute pina in prezent, localitatile cele mai calde de pe Pamint sint Massaua si Dallal din Etiopia, unde temperaturile medii anuale sint de 30,2cC .si respectiv, 30,4 °C. Cel mai friguros Ф colectia cristal Ф 103 loc de pe- glob este statiunea stiintifica sovietica VostoAi (Antarctida) unde temperatura medie anuala este da 57, AC. Polul caldurii de pe planeta noastra este localitatea AllAzr iyah, situata' la sud de Tripoli (Libia), unde la 13 septembrie 1922 s-au inregistrat 58' C la umbra ! Valori deosebit de ridicate, in jur de 57°C, s-au mai inregistrat in Death Valley (Valea Mortii) din California, in desertul Lulli din iran si in Somalia. Recordurile de caldura pe continente sint : 52,2°C in Australia (Cloncury, statul Que-enland), 50' C in Europa (Sevilla, Spania), 48,9°C in America de Sud (Rivedavia, Argentina), 14,4'C in Antarctica (Esp-e-ranza). in Romania temperatura maxima absoluta a fost de 44,5'C si s-a inregistrat la 10 august 1951 in localitatea ion Stan din judetul Braila. Polul frigului este in Antarctida. La 24 august 1960, la  statiunea Vostok s-au inregistrat —88,3°C. Cu toate acestea trebuie sa mentionam ca in regiunile locuite permanent s-au inregistrat valori mai putin coborite : astfel la Oinaea-kon in lakutia, pe indigirka, s-au atins —71°C, in februarie 1964. Pentru comparatie, la noi in tara temperatura minima absoluta a fost —-38.5"C, inregistrata la Bod. in depresiunea Brasovului, la 24 ianuarie 1942. Cea mai mare amplitudine termica medie anuala este la Vorhoian.sk in lakutia — nu departe de Oimeakon — unde temperatura medie a lunii ianuarie este de —50rC si a lunii iulie 15,4 C, iar- cea mai mica amplitudine termite medie anuala ----- abia de 0.-1C — este in insulele Marshall din oceanul Pacific, in conditiile unui climat tropical oceanic. l.a Vorhoiansk s-a. inregistrat si cel mai marc decala; amplitudinii intre temperaturile maxime si minime absolute ' 101.7' C T a noi in tara diferenta dintre temperatura ;D -X ;a;i rbso'ula i 'minima absoluta U fo •' J.- "'ii.a'C c- ROLUL VAPORiLOR DE APA iN CUPRiNSUL OCEANULUi AERiAN in declansarea multor fenomene din cuprinsul oceanului aerian (norii, precipitatiile, ceata ctc) un rol deosebit de important il au vaporii de apa. Spre deosebire de celelalte gaze care intra in compozitia atmosferei, vaporii de apa isi pot schimba starea de agregare prin condensare —- trecind din stare gazoasa in stare lichida — sau prin sublimare, trecind in stare solida. Aceste procese influenteaza in mare masura bilantul termic al suprafetei terestre si al atmosferei, precum si evolutia starii vremii. Vaporii de apa patrund in atmosfera in urma procesului de evaporare de pe intinsele suprafete acoperite cu apa sau pot proveni din transpiratia plantelor. Este evident ca in urma proceselor de evaporare si condensare in atmosfera se produce un permanent circuit al apei, care se desfasoara deosebit de intens. Astfel, s-a calculat ca, in medie, masa totala a vaporilor de apa din atmosfera atinge in luna ianuarie tai volum de 13 080 km3 de apa, iar in luna iulie 14 540 km3. Datorita faptului ca evaporarea se face cu consum de caldura s-a calculat ca din totalul energiei calorice anuale primita de ia Soare, se consuma in acest proces aproximativ 25%. Vaporii de apa sint transportati de curentii de aer si prin amestecul turbulent imprima atmosferei o anumita stare de umiditate. Umezeala (umiditatea) aerului atmosferic este una din conditiile cele mai importante nu numai pentru declansarea diferitelor fenomene si procese meteorologice, dar si pentru intretinerea vietii vegetale si animale. Exista in meteorologie mai multe marimi fizice care definesc umiditatea aerului. Una din aceste marinii este Ф colectia cristal Ф 107 1-mki'-l-laiea relativa. care reprezinta proportia vaporilor de apa existenta in aer fata de cantitatea maxima posibila si se exprima in procente. (%). De pilda, cind aerai contine numai jumatate din cantitatea maxima de vapori de apa, umezeala relativa este de 50%, iar daca contine un procent de 100% inseamna ca aerul este saturat. Umezeala relativa poate creste prin procesul de evaporare, dar cresterea sau scaderea mai intensa este in functie de variatia temperaturii aerului. Scaderea temperaturii aerului duce la cresterea umezelii relative, in timp ce cresterea temperaturii produce scaderea acesteia. Nivelul la care umezeala relativa atinge valoarea de 100% se numeste nivel de conden sare si reprezinta, de fapt, baza norilor care se formeaza in urma amestecului turbulent. Umezeala relativa prezinta de regula un madm in cursul diminetii, in jurul orei G si un minim spre prinz de asemenea are un maxim in lunile de iarna, cind valoarea sa med:e este de <30- -85% .si un minim in lunile de vm а oi)——-zO’iq. Tot in meteorologie este des intrebuintat termenul de panel dc roua, ce defineste temperatura critica, la care aerul este complet saturat cu vapori de apa si sub care se produce in mod normal condensarea. in momentul atingerii saturatiei, orice scadere de temperatura va fi urmata de condensare, iar vaporii in exces se vor depune sub forma de roua. Temperatura respectiva se va numi temperatura punctului de roua. De exemplu in timpul verii observam, ca pe paharul umplut cu apa de la gheata se formeaza broboane de umezeala. Acest lucru se explica prin faptul ca aertil din jurul suprafetei reci a paharului se raceste suficient, pentru a ajunge sub temperatura punctului de roua, iar vaporii de apa se condenseaza pe suprafata paharului. Cantitatea reala de vapori de apa din atmosfera cale indicata de •umezeala absoluta. Aceasta marime fizica este exprimata prin cantitatea de vapori de apa in grame continuta de 1 m-1 de aer. Umezeala absoluta are o mare importanta in meteorologie, deoarece masoara, in fond, cantitatea de apa ce poate fi < xtrasa din atmosfera sub forma dc precipitatii. Umezeala absoluta atinge valoarea miiiinis 108 Ф colectia cristal -> putin inainte de rasaritul Soarelui, cind temperatura cerului este mai. scazuta si deci procesul de evaporatie este mai lent. Catre orele 9—10 umezeala absoluta are valoare maxima, pe masura cresterii tot mai intense a vitezii de evaporare, apoi in jurul amiezii prezinta o noua valoare minima, din cauza intensitatii amestecului tur-' bulcnt, ce transporta vaporii de apa in straturile superioare ale atmosferei. Abia catre seara, datorita scaderii turbulentei aerului, umezeala absoluta creste treptat atingind un nou maxim in jurul orelor 21—22. Umezeala absoluta, insa, nu poate ramino o valoare constantei pentru aceeasi masa de aer. deoarece in miscarile sale pe verticala aerul sufera schimbari importante de volum, prin dilatare sau comprimare. De aceea, meteorologia moderna foloseste mai dos un alt mod de masurare a continutului de apa din aer si anume umezeala specifica ; care reprezinta raportul dintre greutatea vaporilor de apa si greutatea aerului umed. Aceasta marime fizica se exprima prin cantitatea de vapori de apa in grame continuta intr-un kg de aer umed. instrumente pentru masurarea umezelii aerului Pentru masurarea umezelii relative se foloseste higro-metrul de absorbtie (fig. 20) Principiul sau de functionare sc bazeaza pe proprietatea pe care o au firele ele par ome-no .  si membranele c-’ganice de a-si modifica dimensiunile sub influenta variatiilor de umezeala. Daca aceasta este ridicata, firele de par sau membranele se lungesc, iar daca umezeala este scazuta el< se scurteaza, inainte dea fi montate la aparat, firele de par sint degresate. Higrometrul se compune dintr-o rama metalica cu un mic ax la partea superioara, pe care se infasoara firul de par. El este infasurat pe un mic scripete, montat in partea inferioara a ramei metalice. De ipetf 1 ii este prins uh ac indicator, care se misca in fat iui dran, cu di i-ziuni de la 0 la 100%. La variatiile umezelii, firul de par Ф colectia cristei Ф 103 se lungeste sau se scurteaza, i-ulindu-sc sau derul'mdu-se foarte putin pe scripete. care, la rind'ul sau, misca acul indicator pe cadran, aratind procentele de umezeala existente in momentul respectiv in aer. Pentru inregistrarea continua a variatiei umezelii relative sini intrebuintate higr agrafele. Pentru masurarea temperaturii punctului de roua si indirect a umezelii relative se foloseste psiliromelrul, care se compune din doua, termometre identice, fixate pe un suport st un dispozitiv de aspirai io, care osie morisca aspiratoare. Tot pe acest suport sint fixate si termometrele de maxima si de minima. Unul din termometrele psihromelrului are rezervorul acoperit cu un tifon, care in momentul cinci se fac observatiile se imbiba eu apa si poarta denumirea do termometrul umed. Mas;.irmd temperaturile de la cele doua termomotro st dde- Ф tisietaia cristal rentele dintre ele.cn ajutorul unor tabele sau grafice se poate afla umezeala relativa si temperatura punctului de roua. Norii Aerul de la suprafata solului incarcat cu vapori de apa este antrenat prin miscari ascendente spre paturile mai inalte ale oceanului aerian, unde — dupa cum stim — presiunea atmosferica este mai scazuta. Datorita acestui fapt moleculele de aer vor suferi un proces de destindere, ceea ce va determina implicit o scadere a temperaturii, chiar daca nu pierde energie calorica in afara. Treptat, vaporii de apa vor atinge in acest fel starea, de saturatie si voi' condensa sau vor sublima dind nastere norilor. Dar mecanismul de formare a norilor este mult mai complex si nu se reduce numai la procesul de conventie termica descris mai sus. Adesea puternice sisteme noroase se pot dezvolta in momentul cind aerul rece patrunzind sub o masa de aer. cald, o forteaza sa se ridice brusc. si in acest caz se va produce o detenta (destindere) a moleculelor de aer, o racire si deci un proces de condensare sau sublimare, din care vor rezulta nori cu o mare dezvoltare pe verticala. De astadata norii formati se datoresc confectiei dinamice. Ss mai poate intimpla de asemenea, ca aerul cald, mai usor sa alunece deasupra aerului rece si dens de ia suprafata solului. in acest caz iau nastere sisteme noroase de mare extindere prin procesul de ascendenta prin alunecare. Acest proces se petrece si cind intervin cauze de natura orografica. Daca aerul in deplasarea sa intilneste un masiv muntos, va urca pe panta acestuia si temperatura aerului va scadea treptat, in timp ce umezeala va creste si va incepe procesul de condensare a vaporilor de apa, din care vor lua nastere nori de natura orografica. Alteori, datorita radiatiei nocturne se produc puternice inversiuni termice si sub nivelul acestora, aerul poate Ф colectia cristal Ф 111 atinge stadiul de condensare si de formare a unor nori cu aspectul unei pinze intinse si putin valurite. in procesul de formare a norilor, un rol important il are prezenta unor particule microscopice al caror diametru variaza intre 0,02—0,06 mm, numite nuclee de condensare. Asemenea particule minuscule pot fi de natura minerala (praf, produse ale emanatiilor vulcanice si ale arderilor industriale) sau de natura organica (spori, microorganism--, bacterii). De asemenea tot ca nuclee de condensare mai servesc si cristalele minuscule de gheata, care se mentin suspendate in atmosfera de miscarile ascendente. importanta acestor nuclee de condensare a fost evidentiata inca din 1893, de fizicianul Aikten, care afirma ca fara existenta lor nu s-ar putea forma nici ceata, nici norii si, probabil, ca nici precipitatiile. Drept dovada s-a constatat, in urma sondajelor facute ca in timp ce in straturile atmosferice situate pina la baza norilor, numarul nucleelor de condensare era de iO4—106, deasupra norilor sa atinga abia 400— 1 000 particule pe cm3. Daca la nivelul de condensare temperatura aerului este pozitiva, norii vor fi formati din picaturi de apa, iar daca acest nivel se afla sub punctul de inghet, atunci norii vor avea compozitie mixta. in cantitati minuscule apa se poate mentine si sub temperatura normala de inghet, fiind in stare de supraracire. in urma cercetarilor efectuate s-a constatat ca numarul picaturilor do apa sau al particulelor de gheata poate ajunge pina la 300—400 pe cm3 in partea inferioara a norilor. in timp ce spre virful lor scade pina la 100—200 pe cm3. Norii au forme si marimi diferite. Par de culoare alba stralucitoare, cind sint subtiri sau cind razele Soarelui le lumineaza suprafata exterioara. Dimpotriva, daca sint grosi si densi, sau daca suprafata lor exterioara este umbrita au culoare cenusie, avincl un aspect amenintator. Norii reprezinta unul din elementele cele mai frecvent intilnite in cuprinsul oceanului aerian, iar prezenta lor pe bolta cerului are importante repercusiuni asupra vremii. Gradul de acoperire a cerului cu nori in un moment dat se numeste nebulozitate. Diferite criterii de clasificare a "orilor Aspectul atit de variat al norilor a trezit inca de multa vreme interesul oamenilor de stiinta, dar abia pe la inceputul secolului trecut au fost stabilite primele criterii de clasificare a lor. Astfel, in 1802. celebrul naturalist francez Jean-Bap-tiste de Monnet-Larnark (1744—1829) publica, in Anuarul Meteorologic al Frantei, o prima clasificare a norilor. im-partindu-i in cinci grupe dupa forma si inaltimea lor. in 1803, farmacistul englez Lucke Howard (1772—1864) stabileste un criteriu de clasificare si mai reprezentativ, legind forma si dimensiunile norilor de declansarea precipitatiilor atmosferice. El adopta pentru prima oara pentru nori denumirile latine devenite apoi internationale : Cirrus" Stratus, Cumulus, Cirrocumulus, Cirrostratus, Nimbus, etc. Do atunci s-au mai incercat si alte criterii de clasificare a norilor. in 1896 s-a editat si primul atlas international al norilor, alcatuit din 28 de planse colorate. Redactat in limbile franceza, engleza si germana, atlasul cuprindea explicatii amanuntite privind diferite tipuri de nori. Ultima clasificare a norilor a fost facuta de Organizatia Meteorologica Mondiala, in 1956, si cuprinde 10 genuri sau grupe principale de nori impartite in mai multe specii si varietati. Clasificarea tine seama in primul rind de inaltimea norilor m cuprinsul atmosferei, stabil indu-se in functie de aceasta 4 categorii principale in care au fost incluse cele 10 genuri de nori (fig. 21) ; — nori superiori (Cirrus, Cirrocumulus si Cirrostratus) a caror limite sint cuprinse intre 5 si 13 km ; — nori mijlocii (Altocumulus si Altostratus) cu inaltimi ce variaza intre 2 si 7 krn ; — nori inferiori (Nimbostratus, Stratocumulus si Stratus) a caror inaltimi rar depasesc 3 km ; — nori de dezvoltare verticala (Cumulus si Cumulonim-bus) cu baza foarte apropiata de suprafata Pamintului (300—400 in) dar ale caror virfuri — in cazul norilor Cumu-lonimbus — pot atinge chiar 12—14 km (tabelul 7) : colectia cristal   ИЗ Fig. 21 Repartitia formatiunilor noroase pe verticala 114 Ф colectia cristal 4 Tririd -г HAi 05TL sl CltOSlMlri XOiULOK G&wri inaltimea buzei (plafonul) deasupra fulului (m) Gif Si Wi’il (7 (ІХІ !.- 'i medie minima ma.eima Cirnss fi 000 12 500 8 000 150 2 000 біггоеи m ulris 5 ci iii 7 (>( Ю fi 000 150 3 000 (’irrostratiis 3 500 12 0( Ю fi 000 150 3 000 Altocumtilus 2 000 5 000 4 000 500 1 500 Altostr.'it hs 1 500 5 000 3 600 50(i 4 000 Kimbostriiins 300 2 000 800 1 000 5 000 Stratocuniulus 500 2 600 1 500 200 2 000  stratus la sol 1200 500 50 800 Omnnins loo 2 000 1 200 150 5 000 Cwinnloiriinbiis 3( и) 3 500 1 000 5 000 12 000 — medie 300 600 600 800 2 000 3 000 600 300 1 000 7 000 Un alt criteriu de clasificare a norilor tine seama da aspectul lor morfologic impartind u-i in trei categorii : — nori in forma do gramezi izolate (Cumulus) ; nori in forma de gramezi compacte cu aspect de valuri (Stratocumulus) ; —• nori sub forma do pinza continua (Stratus). De asemenea norii mai pot fi clasificati si dupa conditiile de formare (geneza) : -— nori de convcctie termica ; — nori frontali ; — nori de turbulenta ; — nori de radiatie ; nori apar in urma miscarilor ondulatorii ala acrului. in functie de starea de agregare a apei ce se afla in compozitia lor, norii mai pot ii impartiti in trei categorii t nori formati din particule lichide (Stratus, Stratocumulus, Cumulus si in puric Aiincumuius) : > eoierii.t ]it — nori formati din particule solide : cristale de gheata, fulgi de zapada, mazariche (Cirrus, Cirrostratus si Cirrocu-mulus) ; — nori micsti in a caror componenta intra atit picaturi de apa cit si particule solide (Cumulonirnbus, Nimbostratus si in parte Altocumulus si Altostratus). indiferent de forma si inaltimea lor norii au urmatoarele parti componente : — baza, ce reprezinta partea inferioara a norului ; — virful sau partea cea mai inalta a norului; — grosimea, adica distanta de la baza la virful norului ;  — intinderea sau lungimea maxima a norului ; — inaltimea bazei (plafonul), ce reprezinta distanta de la suprafata solului pina la baza norului. Cei mai inalti nori de pe bolta cerului Adesea seninul cerului este impestritat cu o goma deosebit de larga de nori cu aspect fibros cu o stralucire ra soasa, dispusi in filamente, bancuri sau benzi albe, constituit! din cristale de gheata si destul de transparenti. Sint norii Cirrus cei mai inalt! din cuprinsul oceanului aerian, plafonul lor atingind 10—13 km. Doar uneori virfurile gigantilor nori Cumulonirnbus ii pot depasi ca inaltime. Dintre numeroasele specii si varietati alo acestor nori, ce prevestesc de regula patrunderea unei mase de aer cald si umed mentionam : fibratus, dispusi in forma de lungi filamente, uncinus, cu aspectul unor virgule, cirlige sau gheare, spissatus, in forma de tufa, snop sau flama, floccus, alcatuiti din mici gramajoare deslinate, de culoare albicioasa, radiatus asezati in lungi benzi paralele de-a lungul cerului si vertebratus, ce au infatisarea unor coaste, vertebre sau seamana cu scheletul unui peste urias. Tot din categoria norilor superiori fac parte si norii Cirrocumulus a caror inaltime nu depaseste 7 000 m. Au aspectul unor gramezi albe, fara umbre proprii, dispuse mai mult sau mai putin regulat. Sint transparenti, lasind sa se vada lesne prin ei Soarele sau Luna si sint constituiti tot din cristale fine de gheata. Aparitia lor pe bolta cerului este destul de efemera. 1 Ci.nus (1. latina) bucla de par. 116 Ф edlectia cristal   Se intim pla uneori ca treptat cerul sa se acopere cu un voal noros, transparent si albicios, cu aspect fibros sau neted. Sint norii Cirrostratus a caror inaltime rar atinge 6 000 m. Pinza intinsa si transparenta a acestor nori, faciliteaza producerea fenomenului optic denumit halo, & oarece sint alcatuiti tot din cristale de gheata. Dintre acesti nori cei mai desi intilniti sint speciile fibratus si аеЪиІоь-us. Norii mijlocii Mult mai frecvent isi fac aparitia pe bolta cerului norii mijlocii. Ei mai pastreaza doar in parix culoarea stralucitoare a norilor superiori, dar mai adesea sint cenusii, chiar .intunecati cu contururi bine reliefate. Soarele si Luna se vad din ce in ce mai slab, ca niste pete luminoase. Sint cei mai inalti nori din care cad precipitatii, desi plutonul lor este destul do inalt : 3 500—4 000 m. Multi din!re . . ti nori prevestesc inrautatirea vremii, furi   ii si ploi de lunga'durata. Sint conslituiti din picaturi de apa. dar si din cristale de gheata. Foarte variati ca forma si culoare sint norii Altocumulus, ce apar in bancuri, paturi, gramezi sau in siruri dc culoare alba,- uneori cenusie. Au aspect continuu, dar cite-odata elementele lor sint separate prin mici spatii. Corul invadat de norii Altocumulus prezinta in orele crepusculului o gama deosebit de variata de culori, mergind de la i’osu-portocaliu spre rosu intens, pentru ca mai apoi, dupa ce Soarele a trecut de linia orizontului, sa capete o culoare vinetie. Prin ei se produce citeodata fenomenul optic numit coroana. Dintre diferitele specii de nori Altocumulus se pot mentiona : lenticular is. ce au forma de lentile, tigara de foi si sint nori de natura ecografica, dind indicatii asupra fenomenului de turbulenta, castellanus, ce au la partea apara aspectul unor dinti de fierastrau, de turnulete sau creneluri, prevestitori dc vreme instabila, floccus, in forma de mici gramezi, bulgarasi, destramati catre partea inferioara si sint premergatori furtunilor. Ciad cerul este acoperit de un strat de nori ce formeaza o pinza albastrie-cenusie, cu aspect striat, fibros sau   colectia cristal ф 117 uniform ne aflam in prezenta norilor Altostratus. Din ei cad precipitatii slabe sub forma de ploaie sau ninsoare, in timpul verii, uneori ploaia nici nu atinge solul, evapo-rindu-se, dind nastere unui fenomen pe care il intilnim mai ales in zonele motane numit virga. Norii inferiori Cei mai impresionanti dintre genurile de nori inferiori sint, de-.jgur, Nimbostratus. Cind cerul se acopera cu acesti nori, ce formeaza un strat amorf de culoare cenu-sie-sumbra, ce intuneca stralucirea Soarelui, putem fi siguri, ca dintr-un moment sau altul ploaia sau ninsoarea poate incepe. si uneori, poate dura citeva zile in sir. Dupa cum ii tradeaza si numele ("nimbus11 — ploios), acesti nori sint veritabile rezervoare de apa ale oceanului aerian. Grosimea lor este uneori de 4 000—5 000 m. Doar norii Cumulonimbus ii mai depasesc pe verticala. Daca, dupa plafonul lor (300—800 m) ii putem incadra in grupa norilor inferiori, dupa virfurile lor, ei ajung la inaltimea norilor mijlocii. Sint constituiti din picaturi de apa, dar si din cristale de gheata si fulgi de zapada. Pot proveni fie din ingrosarea si coborirea norilor Altostratus sau din etalarea norilor Cumulonimbus. Mai putin impresionanti, dar imbracind o varietate deosebita de' forme sint norii Stratocumiblus. Au aspectul unor paturi groase sau sint dispusi in gramezi, ori in rulouri, fie de culoare albicioasa, cind sint in calea razelor Soarelui, fie sumbri si opaci, cind acopera discul sau stralucitor. Citeodata partile lor componente nu sint sudate intre ele, avind aspectul unor placi sau al unor imensi bolovani de riu. Sint alcatuiti din picaturi de apa si din zapada grauntoasa, avind plafonul cam la 500—G00 m inaltime, in timp ce grosimea lor abia atinge 2 000 m. Rar dau precipitatii slabe de scurta durata. Spre sfirsitul toamnei si in timpul iernii, deseori cerul se acopera ou o pinza continua, cenusie la culoare, cu baza uniforma prin care rareori Soarele sau Luna se arata privirii noastre. Sint norii Stratus, cei mai josi din cuprinsul atmosferei. Uneori, baza lor acopera virfurile constructiilor inalte, ajungind pina la 50 m. Sint de regula compusi 118   colectia cristal   din picaturi de apa si numai iarna mai contin si mici particule de gheata. Din ei ploua marunt sau burnite. >. in cursu' iernii cade ninsoare slaba. Norii care aduc furtunile Desigur ca am admirat adeseori in zilele senine de vara cerul albastru patat de nori inchipuind ghemotoace albe •stralucitoare, movile sau avind aspectul unor uriase conopide eu conturul bine delimitat, cu baza ceva mai intunecata. -Sint norii Cumulus, ce iau nastere datorita curenti-ior de convectie si au expansiune mare pe verticala. De regula apar la citeva ore dupa rasaritul Soarelui, ajungind ia o dezvoltare mare spre amiaza, iar spre seara dispar Sint alcatuiti din picaturi de apa si rar din ei cad citiva stropi de ploaie. Formele pe care le imbraca norii Cumulus sint strins legate de extinderea lor pe verticala. De pilda cind sint de dimensiuni reduse, parind aidona unor gramezi de vata, poarta numele de Cumulus humilis. Alteori au o extindere verticala moderaia si virfurile lor sint mai dezvoltate prezentind un inceput de protuberante (Cu. mediocris). in schimb, cind prezinta o extensiune verticala puternica, au conturul bine pronuntat si sint intr-o continua framintare, luind in cele din urma aspectul unei conopide imense, din care se pol inalta din loc in loc turnuri, se numesc Cu. congestus. Prin asocierea mai multor noii de acest fel, orizontul pare a fi cotropit de un .-ir de munti de culoare alba stralucitoare. Din acesti nori cad precipitatii sub forma de aversa. O alta specie din acesti nori sint Cu. fractus, care .se prezinta dosira-mati si se deplaseaza iute pe bolta cerului. Adesea in timpul verii si primaverii si mai rar toamna la orizont se profileaza amenintator o masa imensa de nori den.si si puternici, cu o mare dezvoltare pe verticala Sint norii Cumulonimbus si au forma unor munti uriasi de culoare' cenusie inchisa, pina ia vinetiu. Virfurile lot depusese adesea plafonul norilor superiori. ajungind pina la 12 000—14 000 m. ba chiar in zona, ecuatoriala se inalta pina la 18 000—20 000 m. Daca la inceput virfurile lor inchipuie forma turnurile-unei !.іг:а.-;.е cotai i, cu timpul ele se destrama, devin fi si se alungesc pe orizontala, luind aspectul unui > colectia cristal > in imens evantai iar intregul nor seamana cu o gigantica nicovala. Baza norilor Cumulonimbus coboara adeseori sub plafonul norilor into iori. Citeodata sub cupola lor uriasa plutesc haotic siruri da nori c'estramati. numiti Stratus fractus panuus. Norii. Cumulonimbus sint pe drept cuvint uriasii oceanului aerian. in alcatuirea lor intra atit picaturi de apa, cit si fulgi de zapada, mazariche, grindina, iar nicovala lor contine numai cristale de gheata. Se prezinta fie izolati, dar cel mai adesea dispusi in siruri de 5—6 nori, asemanatori unor ziduri uriase si impresionante, prin aspectul lor amenintator. si intr-adevar din ei cad cele mai abundente precipitatii din perioada calda a anului, cind numai in interval de o ora pot totaliza cantitatea medie a unei luni intregi. Aceste ploi ce poarta numele de averse sint insotite adesea de descarcari electrice, vijelii si caderi de grindina. Sint mai multe specii de nori Cumulonimbus din care amintim : cdlvus ale caror virfuri nu prezinta aspectul fibros sau striat si capillatus. caracteristici tocmai prin structura lor fibroasa, avind partea superioara in forma unei nicovale. Variatia diurna si anuala a nebulozitatii Variatia diurna a nebulozitatii este diferita in zonele de uscat fata de cele acoperite cu apa. Astfel, in timpul zilei deasupra. intinderilor de uscat', nebulozitatea este mai slaba in cursul diminetii si se intensifica spre amiaza, pentru ca spre sfirsitul zilei si mai ales in cursul noptii cerul sa devina chiar senin. Este insa cazul sa amintim, ca aceasta variatie normala a nebulozitatii in cursul unei zile, poate imbraca aspecte diferite, in cazul patrunderii unor sisteme frontale, care determina modificari substantiale in mersul diurn al gradului de acoperire a cerului. De asemenea, asupra nebulozitatii o influenta deosebita o mai exercita si relieful, care intensifica sau dimpotriva diminueaza sistemele noroase in functie ele expunerea versantilor (nebulozitate puternica pe versantul din fata curcntilor de aer 120   colectia cristal   umed si nebulozitate slaba sau chiar cer senin, pe ver-santii opusi). in general, in perioada calda a anului predomina nebulozitatea cumuliforma, generata de puternicii curenti de convectie, in timp ce in semestrul rece, cind umezeala relativa este mare, se mentine de regula, nebulozitatea stratiforma. Deasupra intinderilor de apa, in perioada calda a anului se dezvolta norii convectivi, in timpul noptii, deoarece apa fiind mai calda ca uscatul, genereaza curenti ascendenti, in timp ce in cursul zilei apar nori stratiformi. in zona latitudinilor temperate — deci si in tara nocs-tra — valoarea maxima a nebulozitatii se inregistreaza in anotimpul rece, iar cea minima vara. Cea mai redusa nebulozitate de pe glob se observa deasupra marilor desert uri, datorita procentului foarte coborit de vapori de. apa din atmosfera, iar cea mai intensa in zona ecuatoriala, unde practic nu exista zi din an, in care cerul sa nu fie acoperit de nori. Pi e;pitaiiile atmosferice in cuprinsul atmosferei norii alcatuiesc un sistem -labil, atunci cind produsele condensarii (picaturi de apa, cristale de gheata, ele) plutesc fara sa cada pe pamint. in momentul cind aceasta stabilitate se distruge, iau nastere precipitatiile care dupa meteorologul Bergeron se realizeaza odata cu aparitia unor particule eterogene in masa norului. Modul de formare a. precipitatiilor este diferit in functie de constructia particulelor din care este alcatuit norul. Astfel, in norii formati din particule lichide, datorita miscarilor verticale puternice se intrunesc, conditiile necesare cresterii picaturilor* de apa, care sint antrenate spre partea sa superioara. in cadere majoritatea acestor picaturi se vor pulveriza si numai cele a caror raza va fi mai marc de 3 mm, vor ajunge pe suprafata Pamintului. Precipitatiile care rezulta sint slabe si doar in regiunile tropicale unde asemenea nori ajung ia inaltimi de 8—10 km, fara ca vir-furile lor sa contina cristale de gheata, sint intrunite conditii do producere a ploilor abundente. Ф colectia cristal Ф 121 CHe mai intense precipitatii cad insa din narii eu .structura mixta. Un caz tipic in acest sens ii constituie norii Cura liio nimbus, care pe linga picaturi de apa contin si fulgi de zapada, cristale de gheata etc. in interiorul lor sint puternic dezvoltati curentii ascendenti, ce antreneaza aerul cald si umed de la baza norului, pina in straturile superioare, unde •jungind la temperaturi mai coborite de O'C se transforma in cristale de gheata, ce sint purtate apoi de curentii des- .-vndenti spre baza norului. in cadere vor capta picaturi mici de apa. sau chiar vaporii de apa ce sublimeaza direct pe cristalele de gheata, facindu-le sa creasca in greutate. Ne-maiputind fi antrenate de miscarile ascendente, spre virful norului, ele vor cadea pe pamint sub forma puternicelor averse de ploaie. Pentru a se produce precipitatiile este necesar ca viteza de cadere a particulelor sa fie mai mare decit viteza curen-tilor ascendenti si, de asemenea, ca picaturile de apa sau fulgii de zapada sa parcurga distanta de la nor la suprafata Pamintului, fara sa se evapore. Exista diferite criterii de clasificare a precipitatiilor : — dupa starea de agregare (lichide, solide .si mixte) ; — dupa conditiile de formare (convective, frontale si ecografice) ; dupa caracterul lor (slabe, moderate si torentiale) Adesea. in timpul toamnei, din pinza densa a norilor Stratus cad picaturi dese si fine al caror diametru nu depaseste 400 p. Aceasta forma de precipitatie poarta numele de bnrnita si este tipica maselor de aer umed si cald de origina maritima. Cind diametrul picaturilor de apa depaseste 0,5 mm, precipitatiile cad sub forma de ploaie. De regula ploile cad din nori Nimbostratus, mai rar din Altostratus. in perioada calda a anului se remarca o intensitate deosebita a ploilor, in special a celor care cad din norii Cumulonimbus. Ele poarta numele de anersa, carac-torizindu-se printr-un inceput si sfirsit brusc. Diametru! picaturilor de apa ajunge uneori sa depaseasca 5 mm. in tunsilatea acestor ploi poate provoca pagube importante : inundatii, degradari ale terenurilor in panta etc. in zona temperata a Pamintului, in perioada rece a anului, predomina precipitatiile solide sub forma de ninsoare Ele sini specifice zonelor polare si muntilor inalti, cind aceste precipitatii pot cadea si in perioada calda a anultii. "• colectia crist-il '    n oarea nu se poate produce decit in cazul in care temperatura aerului, intre baza norului si suprafata terestra in' valori negative sau foarte apropiate de 0°C.'Cristalele lo gheata din nor datorita ingreunarii lor prin captarea particulelor lichide sau a vaporilor de apa, vor cadea la i praf ata solului sub forma de fulgi de zapada. Tot o forma precipitatie solida este si mazarichea, care cade sub forma de graunti de gheata aproape sferici, al caror diametru nu depaseste 5 mm. Mazarichea ia nastere prin ublimarea vaporilor de apa in jurul cristalelor de gheata. ( ind picaturile de burnita si ploaie ajung fie pe suprafata  olului sau pe obiecte a caror temperatura se afla sub O’C si zona de contact se vor sparge, marindu-si suprafata si inghetand dau nastere poleiului. Uneori fulgii de zapada cad asociati cu picaturi de apa formind lapovita — precipitatie mixta, specifica mai ales lunilor noiembrie si martie. Dar precipitatii solide pot cadea si in timpul verii. Astfel, citeodata din norii Cumulonimbus aversele puternice de ploaie sint insotite de caderi de grindina. Aceasta este formata din particule de gheata, cu un diametru cuprins intre 5—30 mm, uneori si mai mari. Boabele de grindina sint alcatuite alternativ din straturi de gheata transparenta si opaca. Viteza de cadere a acestor particule este proportionala cu greutatea lor. Astfel, la un diametru de 12 mm viteza de cadere este de 25 m s. Caderile de grindina produc mari pagube in special agri-culturii. instrumente pentru masurarea precipitatiilor Pentru masurarea cantitatii de precipitatii este folosit pluviomeirul, un aparat destul de simplu pe care l-am vazut adeseori in fata unor cabane de munte sau in alte zone_al@ tarii, deoarece este firesc, ca numarul posturilor pluviometrice sa depaseasca, cu mult, pe cel al statiilor meteorologice. Pluviometrul este format dintr-un cilindru din tabla de zinc, avind o lungime de 40 cm si se asaza de obicei mtr-un loc deschis. Partea superioara, numita suprafata receptoare, are un diametru de 16 cm. in interior se afla o pilnie cu un tub de scurgere, ce se prelungeste mtr-un vas colector. Apa din vasul colector se desarta in eprubeta gradata in mm pentru masurarea precipitatiilor.   colectia cristal   123 Pentru inregistrarea duratei si intensitatii precipitatiilor lichide se intrebuinteaza pluviograf-ul, care deasupra vasului colector are un plutitor, unde se fixeaza pirghia penitei inregistratoare. Penita inscrie cantitatea de precipitatii pe o diagrama fixata pe un tambur, ce se roteste cu ajutorul unui mecanism de ceasornic. Cind penita .inregistratoare ajunge in dreptul diviziunii de 10 mm se produce automat sifonarea apei clin vasul colector si penita revine la zero. Cantitatea de precipitatii se masoara in mm sau in i m'3. Repartitia precipitatiilor pe glob Poate ca nic-un alt fenomen meteorologic nu prezinta atit de mari contraste intre diferitele zone ale planetei ca precipitatiile atmosferice. Daca in unele regiuni ale globului de multi ani n-a mai cazut nici o picatura de ploaie, in altele precipitatiile sint atit de abundente. ineit an de an produc cumplite inundatii, ce secera sute si chiar mii de vieti omenesti. Fenomen discontinuu in spatiu si timp, precipitatiile atmosferice se produc cu maximum de intensitate in zonele in care exista in tot timpul anului o umiditate accentuata, asociata cu existenta unor puternice miscari convective. Desigur ca la acesti doi factori se mai adauga : latitudinea geografica. na!ura suprafetei terestre (apasau uscat), precum si conditiile orogrifice. tinind seama de factorii enumerat i mai sus apare firesc ca in zona ecuatoriala sa cada anual cantitati deosebit de mari de precipitatii. Privind harta repartitiei anuale a precipitatiilor pe glob (fig. 22) observam ca in bazinul Amazonului si pe coasta Guyanelor (America de Sud), pe tarmul golfului Guineea .si in bazinul fluviului Zair (Africa) si in indochina (Asia) cad in medie intre 2 000 —5 000 mm de precipitatii anual. Ce reprezinta asemenea cifre devine usor de inteles, daca le raportam la cantitatile medii anuale de precipitatii din tara noastra, unde doar pe culmile cele mai inalte ale muntilor cad in medie intre 1 200—1 400 mm de precipitatii anual. in afara zonelor ecuatoriale cantitati foarte mari de precipitatii se mai produc si pe tarmurile sudice ale peninsulei Alaska, pe coasta Malabarului din v stul indiei, 124 Ф' colectia cristal    n svdu] muntilor Himalaya, in sudul Japoniei etc. in acest • ax .-.laturi de factorii esentiali amintiti, de astadata un rol d(' ,ubit de important il au curentii aerieni bogati in urne-' zoala ce vin dinspre ocean si care fotilnesc in calea lori lanturi muntoase inalte. La polul opus sc afla zonele tropicale, unde predomina aproape tot timpul, anului miscarile descendente ale aerului, iar umiditatea este foarte scazuta. Tata de со, in aceste zone in care cantitatile de precipitatii depasesc rar 25 mm pe an au luat nastere cele mai mari deserturi ale planetei : Sahara, Nubia, Arabia, iran, Tharr, Nevada, Atacama, Ka-lahari, G Victoria etc. Daca valorile medii anuale ale precipitatiilor marcheaza, destul de evident caracterul discontinuu al acestora pe suprafata planetei, nu este mai putin adevarat ca pentru a avea o imagine complexa asupra rolului influentelor locale este necesar sa cunoastem si valorile extreme. Cele mai abundente precipitatii cazute intr-un an s-au inregistrat in sudul muntilor Himalaya, in statul Assam din india, in localitatea Cherapunji asezata pe colinele Garo-Khasi-Jaintia, la 1 313 m inaltime, unde intre lunile august 1869 si iunie 1861 s-a masurat o cantitate de 26 461 mm de apa. Adica o cifra egala cu. toata cantitatea de precipitatii, care s-au inregistrat in mod normal intr-o jumatate de secol la Bucuresti ! Chiar sl valoarea medie rmiltianuala egala cu 11 633 mm reprezinta o cifra aproape incredibila. Aceste cantitati de-a dreptul de domeniul fantasticului se datoreaza prezentei ciclopilor tropicali, care antrenati dc vinturile mu'sonice, se deplaseaza in perioada calda a anului din. zona golfului Bengal. pina ia poalele sudice ale muntilor Himalaya uncie isi "descarca" zile si saptamini in sir imensul lor potential hi dric. Recordul precipitatiilor medii anuale il detine insa zona ! iVai’ale'ale din insula Kanai (arh. Hawaii — S.U.A.) unde s-au totalizat 11 684 mm de apa. Dealtfel. in aceasta zona ploua cam 350 de zile pe an ! Cantitati destul d." a aentionate au mai fost inregi rat in localitatile Deboundcha de la poalele vulcanului Camerun a Africj iala (10287 i ( Columbiei, din America de Sud (8 992 mm). in. Europa cea mai mare cant p a (4 648) a   colectia cristal   125 40 :; з; ] <100 mm itod'-l 100-300 mm r-—110C0-2000mm O-;:3200C-300Cfnm i ЯМВ > 159 140 120 22. Hcpartitia anuala a precipitatiilor pe glob 300 -500 mm 500-1000 rom fost inregistrata in localitatea Cekvice din iugoslavia, de pe versantii vestici ai muntilor Dinarici. Recordul de precipitatii cazute intr-un singur minut (3.1,2 mm) s-a produs in ziua de 4 iunie 1956 in localitatea Unionville (Maryland — S.U.A.), in. 24 de ore la Cilaos, iu insula Reunion ia 16 martie 1952 (l 870 mm), si intr-o luna, tot la Cherapunjii (9 300 mm) in iulie 1861. La extremitatea opusa se inscriu valorile precipitatiilor extrem de scazute din zonele tropicale. Astfel in pustiul Atacama, din nordul statului Chile, marginit la vest de tarmul Pacificului, iar la est de culmile Anzilor Cordilieri, timp di; aproape 400 de ani (piua in 1971) n-;t cazul nici colectia cristal o picatura de ploaie ! Explicatia o constituie influenta curentului rece al Perului care scalda coastele apusene ale Americii de Sud determinind in aceasta regiune o mare stabilitate a paturilor inferioare ale atmosferei, ce impiedica dezvoltarea curentilor convectivi si saturarea in vapori cu apa ai aerului, care vine dinspre ocean. Doua localitati pot fi mentionate pentru lipsa aproape totala de precipitatii : Luxor (Egipt), care detine recordul > colectia cristal Ф 127 cetei inai scazute medii anuale de precipitatii de pe g .ob (0,5 mm), si Arica, din extremitatea nordica a statului te-.m, unde timp de 53 de ani n-au cazut decit 0,8 mm precipit A in tara noastra, cele mai mari cantitati de precipitatii   produc in zonele montane, care primesc anual in medie stv 1 200 mm de apa, in timp ce in Delta Dunarii cad in medie 400 urni. inter esrinl este faptui ca punctele extreme am precipi s ai iilor medii anuale coincid cu cea mai inalta statie meteorologica din tara — Virful Omu 2 507 m alti-mdine (1 346 mm) si cu cea mai joasa — Salina Om (35!) mm)- si. totusi. intr-o situatie de exceptie, intre 29—30 august 1924' la Le tea, in Delta Dunarii, s-a masurat cea mai mare cantitate de precipitatie cazuta la noi in tara, in 24 de ore (690 mm) ! la 7 iulie 1839, la Curtea de Arges, in numai 20 de minute s-au totalizat 205 mm de apa (adica mai mult de 10 mm pe minut). Aceasta cifra reprezinta de altfel, unul din recordurile de intensitate ale preeipi de pe glob consemnate de Organizatia Mete > o ogica o m- NESTh TORNiCUL EOL La inceputul secolului al XVii-iea, velierele neimri-catilor marinari portughezi si olandezi, strabatind Oceanul Atlantic pina la Capul Bunei Sperante au pornii apoi spre rasarit, fara a mai urma drumul cunoscut sp-e indii. Zile sl nopti in sir eorabiite lor au fost purtate de forta neobisnuita a vuitului, care sufla dinspre pupa, strabatind de-a curmezisul Oceanul indian pina spre tarmurile unor tinuturi necunoscute, piiia atunci, de europeni, care mai t'nziu aveau sa sa numeasca Australia, Tasmania si Noua Zee-landa. Asupra orasului Karakifl, din Asia Centrala Sovietica, vestit pentru renumitele sale piei de astrahan, dar si pentru vechimea multiseculara a vestigiilor sale arhitecturale, s-au abatut de-a lungul secolelor valuri nesfarsite ele nisipuri miscatoare, care au acoperit strazile, casele, canalele de irigatie, distrugind totul in calea lor. Nu era un fenomen izolat. si alte orase si asezari omenesti din apropierea marilor - i pierisera inghitite de dunele miscatoare, purtate de forta vintului. in zilele noastre omul intervine cu succes si se opune fortelor oarbe ale naturii. Printre altele, o metoda este aceea a plantarii ps mii de hectare de dune miscatoare a saxauiului, ale carui radacini, foarte ramificate si adinei fixeaza dunele de nisip, transformin-du-le treptat in coline, acoperite de vegetatie. Deseori in intinsul pustiu saharian se nasc furtuni de nisip, adevarate uragane. Puriati de forta diabolica a vintului, norii de praf si de nisip se inalta intunecmd cerul, in timp ce aerul, saturat de praf, devine insuportabil si sufocant. Camilele, care presimt primele furtuna, se intind pe. pamint si oamenii se adapostesc in spatele lor aeopurin-du-se cu humusuri si paturi. Zgomotul uraganului devine am ce in ce mai infiorator, nisipul fierbinte arde pielea, hainele asudate se lipesc de corp, setea devine chinuitoare 9 — Meteorologie.,. iara formule   colectia cristal > 123 si ord intregi astepti ca furia dezlantuita de vint sa inceteze. De multe ori, insa, nisipul acopera cu valurile sale dogoritoare intreaga caravana. Aproape in fiecare an, in lunile ianuarie si februarie, in sudul Cimpiei Ruse, pe tarmurile de nord ale Marii Cas-pice, in Ucraina si uneori chiar in tara noastra, in Moldova, Dobrogea si Baragan, zapada este viscolita de furia vantului. Transporturile rutiere si feroviare sint.intrerupte, copacii sint smulsi din radacini si imense troiene de zapada se astern haotic pe intinderile nesfirsite ale campiilor, acoperind locuinte, cai de comunicatii, trenuri si autovehicule. Vintul sufla uneori cu viteze de peste 40 m s. in regiunile centrale ale Asiei si Americii de Nord, vara este bantuita de furtuni fierbinti, care intr-un timp scurt compromit culturile de pe mii de hectare si usuca fructele, aducand un aer incins, in care temperatura depaseste uneori chiar 45°C la umbra ! Cerul devine galben-rosiatic, deoarece asemenea furtuni fierbinti sint insotite si de transport de praf in suspensie. Catre sfarsitul iernii de pe inaltimile Alpilor elvetieni, spre vaile Rinului si Rhonului coboara un aer neobisnuit de cald si de uscat, care topeste uimitor de repede zapada si provoaca avalanse si torenti inspumati, ce pornesc vijelios catre vale. Dar, in acelasi timp vintul dinspre munte aduce cu doua—trei saptamani mai devreme primavara in eantoanele din sudul Elvetiei. Localnicii l-au denumit fohn, dar i se mai spune si "Mancatorul de zapada". in noaptea -de 1 spre 2 februarie 1953, o furtuna puternica s-a abatut cu toata furia asupra coastelor Olandei. Valuri enorme de 8—10 m inaltime au izbit ore intregi digurile de aparare, care in cele din urma au cedat in cateva locuri, iar suvoaiele de apa s-a abatut asupra oraselor Amsterdam, Rotterdam. Melisant si Dordrecht, distrugand in calea sa uzine, cai ferate, locuinte si instalatii portuare, inundand peste 6 500 ha si provocand imense pagube materiale si multe victime omenesti. Puternicul uragan s-a abatut si pe litoralul Belgiei, ca si pe coastele de rasarit ale Angliei iar apele dezlantuite au acoperit pe mari intinderi uscatul. A fost cea mai cumplita furtuna din cite s-au semnalat in secolul nostru prin aceste locuri. in ianuarie 1978 o alta furtuna deosebit de puternica Б-a dezlantuit deasupra arhipelagului Britanic, sudul Nor- 130 Ф colectia cristal .  regiei si nordului Republicii Federale Germania. Rafalele de vint, care au depasit 200 km ora insotite de masive caderi de zapada, au blocat sute de km de drumuri, au smuls slilpii de telegraf si acoperisurile caselor, au izolat complet ate si orase, cauzind numeroase victime omenesti si imense pagube materiale. O situatie asemanatoare a fost semnalata si in partea de nord-est a Statelor Unite in special in statele Maine, R.hode island, New-York, Massachusetts, uncie valurile imense iscate din Atlantic s-au asvirlit cu toata furia asupra uscatului, distrugind mai mul .te statiuni celebre de pe tarmul Noii Anglii, faemd peste 100 victime sa pagube estimate la 855 ОСИ) 000 dolari. iata numai citeva din formele mai deosebite de manifestare a vintului. De la "pestera vuiturilor" a lui Eol ia., satelitii meteorologici Oceanul aerian nu se afla niciodata in stare de repaus,' datorita diferentelor de presiune care se creeaza intre diferitele puncte de pe suprafata terestra, dar si intre diferite straturi ale atmosferei. Din aceasta cauza aerul se va deplasa continuu dintr-o regiune geografica intr-alta, contribuind mai mult sau mai putin la modificarea aspectului vremii. Cunoasterea legilor care genereaza asemenea miscari, ofera posibilitatea de a anticipa directia si viteza circulatiei atmosferice si de a putea prevedea aspectul vremii intr-o regiune oarecare. Miscarea continua a aerului datorita diferentelor de presiune, cauzate de incalzirea inegala a suprafetei terestre, poarta numele de vint. Vintul este fenomenul ce se produce cel mai des in atmosfera. De la adierea abia simtita a zefirului, ce se strecoara culegind mireasma florilor de cimp, de la racoritoarele brize de munte sau de mare si pina la uraganele violente, care smulg arborii seculari din radacini, scufunda vapoare sau arunca peste tarm apa oceanelor, este un drum lung, generat insa, intotdeauna, de aceleasi cauze. inca din cele mai vechi timpuri, oamenii au fost impresionati de acest fenomen, pe care, in naivitatea lor, l-au atribuit ca apartinand unor forte supranaturale, pe care incercau sa le imblinzeasca prin sacrificii si rugaciuni. Ne- '  colectia cristal   131 putind explica cauzele ce provoaca aparitia vintului, oamenii din antichitate il considerau ca pe o fiinta nevazuta, stapinita si condusa de un zeu, care, atunci cind era suparat pornea sa sufle cu putere, pentru a distruge totul in calea sa. Astfel, in mitologia greaca, zeul vinturilor era Eol, fiul hii Poseidon. Eol tinea ascunse vinturile intr-o pestera adinca din insulele Eoliee, a carei gura o astupa cu un bolovan urias. Dar, uneori. Eol uita sa inchida gura pesterii, iar vinturile ieseau din ascunzatoare si goneau libere pe suprafata pamantului. insa nu e mai putin adevarat ca grecii, popor de iscusiti marinari si negutatori, isi facusera -inca de pe atunci o imagine destul de apropiata de realitate asupra cauzelor si consecintelor vinturilor. De pilda insusi legendarul Homer, care a trait in secolul al iX-lca i.e.n., descrie cele patru vinturi ale Mediteranei : Boreas, vintul rece si naprasnic dinspre miazanoapte ; Notos, vintul de la miazazi, cald si aducator de ploaie ; Zefiros, vintul racoros dinspre apus si, in sfirsit, Euros, vintul dinspre rasarit prielnic pentru navigatie. Mai tirziu, Hesiod din Beotia (c. sec. ѴШ—-sec. Vii i.e.n.), in cartea sa "Munci si Zile", spune ca : "iernile aspre din Grecia se datoreaza vintului din nord, care coboara in rafale dinspre Tracia". Observatii mai amanuntite asupra vinturilor le face intemeietorul scolii ioniene, Thales din Milet (c. 624—546 '   ntocm r si un "ca enc . . teorologic" de mare folos pentru navigatori. si tot cam in acelasi timp filo rialisi al scolii ioniene Anaximene din Milet (c 585—525 i.e.n.) sustinea ca vinturile se produc atunci cind : .aerul comprimat se pune in miscare datorita unui impuls". Marele filozof grec Aristotel in lucrarea sa "Meteorologia' face unele consideratii si asupra miscarii aerului atmosferic, pe care il considera ca fiind : "un fum emanai de Pamint. in regiunile nordice Pamintul emana aer rece care se acumuleaza treptat si apoi porneste spre sud, dind nastere vinturilor de nord". Vintul de sud, in schimb, spunea Aristotel, ca ar fi provocat de : "rasuflarea fierbinte a Pamintului din acele locuri calde". Mai tirziu, macedoneanul Andronicas (sec. 1 i.e.n.) a consuuit la Atena un "turn al vinturilor". pe care a situat 132 4 colectia cristal  ' o girueta in forma de triton. invirtindu-se, girueta indica cu un betisor o figurina sau alta de pe frontonul turnului Vin tul de nord, Boreas, era reprezentat printr-un. batrin cu barba alba in haine de culoare inchisa, in timp ce vin tul de apus, Zefiros, avea infatisarea unui tinar cu fiori si fructe in rniini. Acest turn se pastreaza la Atena pina in zilele noastre in afara de girueta, care s-a rupt demult. Expeditiile cunoscutilor navigatori ai antichitatii'! Nearchos, Hippalus etc., care iesisera din orizontul devenit strimt al Mediteranei spre Oceanul indian, se bazau pe cunoasterea directiei vinturilor. in Evul Mediu cunostinte noi asupra vinturilor provin din expeditiile navigatorilor, care relateaza din calatoriile lor de "peste mari despre miscarile aerului. Dar de multe orj descrierile si observatiile lor juste erau amestecate cu diferite superstitii, fapt explicabil pentru acele timpuri, bintuite de obscurantism si ds misticism. Cercetari asupra vintului se fac abia ineepind cu sfir-situl secolului al XV-lea si inceputul secolului al XVi-lea, odata cu largirea orizontului geografic, ca urmare a calatoriilor facute de marii descoperitori ai paminturilor noi : Cristofor Columb (c. 1451—1506) si Fernmido Magellan (1480—1521), care au folosit directia constanta a altetelor. in 1638 astronomul englez Eclmund Halley intocmeste prima harta generala a vinturilor, folosind in acest scop roza vinturilor pentru determinarea directiei si intensitatii acestora. in ceea ce priveste adevaratele cauze, care dau nastere vintului, ele nu au putut fi descoperite si cercetate decit dupa inventarea itermometrului si a barometrului. Dar, abia in 183’7 .cercetatorii au facut primele corelatii intre centrele de presiune atmosferica si temperatura aerului, iar in 1857 meteorologul olandez Christopkor Biiys-BaTloi (1817—1890) a descoperit legile ce genereaza miscarea celiana. Cu citeva decenii mai inainte de aceasta data, amiralul englez Francis Beaujort (1774—1857) a intocmit prima harta cu izobare, in care s-au putut stabili miscarile ciclonice si intensitatea vintului. De la acest deschizator de drumuri in imensitatea de gheata a marilor nordice, ne-a ramas si prima scara a tariei curentilor aerieni, scara Beau fort (tabelul nr. 8). O colectia cristal   133 Tabelul 8 SCARA BKAf FORT Gr ude Hcitli-furl A prccierca tariei ciutului Caracteristici observabile 1 i'A і'інііфгі injs к ml ora 0 calm fumul se ridica vertical 0 — O.o 0— 1 1 aproape linistit filmul este purtat de vint: vintul nu actioneaza gi- rueta 0,6— 1,7 2— 6 2 putin vint se simte vintul pe fata; irunzele fosnesc; actioneaza girueta 1,8— 3,3 7—12 3 vint slab frunzele si crengutele sint in permanenta miscare; vintul face sa fluture un steag usor 3,4— 5,2 13—18 4 vint potrivit ridica praf si bucati de hir- tie; agita crengile subtiri 5,3- 7,4 19—26 5 vint taricel copacii miei infrunziti se balanseaza; pe apele interioare se formeaza valu- rele cu creasta 7,5— 9,8 27—35 6 destul de tare agita crengile mari; sirme-le de telegraf suiera; dificultati iu folosirea umbrelei 9,9—12,4 36—44 7 vint tare agita copacii intregi; se inainteaza cu greu impo- triva viatului 12,5—15,2 45—54 8 vint puternic rupe crengute din copaci; in general nu se poate inainta contra vintului 15,3—18,2 55—65 9 vijelie provoaca usoare avarii constructiilor (darima hornuri si departeaza olane) 18,3—21,5 66—77 134   colectia cristal Ф Tabelul 8 (eoniinaare) Grade Bcau-fort Aprecierea tariei vintului Caracteristici observabile   Viteza vintului m s kmtora 10 vijelie pater- '• .1 c<i vintul smulge copacii din radacini si provoaca avarii considerabile constructiilor 21,fi- 25,1 78—90 11 tempesta foarte rar intalnita; insotita de distrugeri pc seara mare 2h^—29,0 91— 104 12 uragan calamitate naimala peste 29 poste ' 101 Cercetarile intreprinse in urmatorii ani si mijloacele de investigare a atmosferei din ce in ce mai moderne au largit si mai mult sfera cunostintelor in domeniul cauzelor care genereaza curentii aerieni. Astazi, caracteristicile vantului sint cercetate cu ajutorul rachetelor si al satelitilor meteorologici pina in straturile toi mai inalte ale oceanului aerian, datorita importantei pe care o are in lantul de procese si fenomene cu rol determinant in dinamica atmosferei. Cum ia nastere vintul ? Daca temperatura si presiunea acrului ar avea aceleasi valori pe suprafata Pamintului, nu ar mai exis ia deplasari ale aerului. Dar temperatura, nefiind o marime constanta, determina repartitia neuniforma a presiunii atmosferice, datorita aparitiei pe suprafata Pamintului a unor regiuni incalzite diferit. intocmai cum un riu curge de la deal la vale, tot astfel aerul se deplaseaza din regiunile cu presiune atmosferica mai ridicata spre cete cu presiune mai scazuta ; asa se poate explica si formarea vintului. in urma deplasarii aerului, caldura si umezeala vor fi transferate dintr-un loc intr-altul, tot asa cum in alte si-   colectia cristal Ф 135 tuatii aerul mai rece si mai uscat va lua locul celui mai mai umed. Aceste schimburi de caldura si de ume-0 3'nare insemnatate in caracterizarea globala a vremii si a climei. Anamund o harta sinoptica de la nivelul solului se constata cu usurinta, ca intre diferite puncte de pe suprafata Pamintului exista diferente de presiune. Daca se con-Pasiunea atmosferica standard la nivelul marii de moar (aproximativ 160 mmHg) vor aparea regiuni intinse cu presiuni mai mari de 1 015 mbar — anticiconi sau maxime barometrice — si altele cu presiuni sub 1 015 mbar — cicloni sau minime barometrice. Daca se urmareste repartitia presiunii atmosferice in-te-un anudclon, se observa ca aceasta scade radiat dinspre №ii '   ' renta d pres une dinti e doua puncte, cmcz.ia in milimetri sau milibari se numeste giaditiiii, banc sau praaient de presiune. Gradientul baric  як' intotdeauna perpendicular pe izobare si este orient it re presiunea ridicata spre cea coborita Astfel cu rit izobarele sint mai dese, cu atit gradientul va fi mai mare’, marcind saduri bruste ale presiunii si cu cit distanta din-s.re mov<u va fi mai mare, gradientul baric va fi mai mic, ia? schimbarile din cimpul presiunii vor fi mai lente. bur-ur. ciclon presiunea aerului va scadea spre centrul sag -v va creste catre exterior. Viaturile do pe glob nu sint Kitoeva, deci, d it m scari ale aerului p i d diferentele dc presiune, care, dupa cum s-a vazut, sint determinate de incalzirea inegala a suprafetei globului. Aerul se oep-aseaza din regiunile cu presiune mai inalta spre cele eu presiu.no mai joasa si cu cit gradientii bazici vor fi mai mari vintvrile vor avea o intensitate mai mare in timp ce ё! ent barici mici vor genera vmturi mai slabe. D"ca 1 amintul n-ar avea o miscare do rotatie diurna, atunci vintul ar urma directia gradientului baric. Dar, dato-rha ace.-siei miscari, in scurgerea aerului intervine forta de abatere (Coriolis). Forta gradientului baric si forta Coriolis ajung i epedo in echilibru, iar vintul se va deplasa nu perpendicular pe izobare, ci treptat va avea o directie paralela cu izobarele. Acest vint ideal, aflat in echilibru fata de cele doua forte, poarta numele de vint geostrofic, in cazul in care izobarele sint linii drepte si paralele. 136   colectia cristal Ф in cazul izobarelor curbe, care inchid centrele de presiune atmosferica ridicata sau cobori la, se va tine seama in, plus si de forta centrifuga. Meteorologul olandez Buys-1 a dat ur ' 1 • a relatie a vintuMi fata de presiunea atmosferica in emisfera nordica : daca stam cu spatele spre vint. presiunea joasa va fi la stinga, iar cea inalta la dreapta. Aproape de suprafata Pamintului, de regula, pina la o inaltime de 600—900 m exista si forta de frecare a aerului de sol, care modifica directia vintului si contracareaza partial forta Coriolis; impiedicindu-1 sa aiba directie paralela cu izobarele. Din aceasta cauza vintul va sufla oblic, de-a curmezisul izobarelor, sub un unghi de 20—45°, in functie de gradul de accidentare a suprafetei terenului. Totodata, viteza vintului se va reduce in functie de frecarea de sol. Numai la mari inaltimi, acolo unde nu va mai actiona influenta frecarii aerului de suprafata solului, vintul se va deplasa paralel cu izobarele. in emisfera n&rdica, in cicloni, virftul sufla in sens invers mi .carii acelor de ceasornic si in sensul acelor unui ceasornic intr-un anticiclon. in emisfera sudica, situatia este exact inversa. Deci vinturile care actioneaza in cadrul ui   i . u ' spirala orientata spre interior, in timp ce vinturile dintr-un anticiclon se dirijeaza dupa o spuma orientata spre exterior. Ceea ce difera in nuscarca vintului in cele doua emisfere este numai sensul, fiindca intotdeauna vinturile de la suprafata vor avea o spirala orientata spre centrul ciclonului, deci aerul va avea o miscare convergenta spre centru si trebuie sa se ridice pentru a fi eliminat, iar in anticicloni, unde vinturile urmeaza o spirala orientata in afara, miscarea aerului va fi divergenta. Prin cc sc defineste vintul Elementele caracteristice ale vintului sint directia, si viteza. Directia vintului se stabileste in raport de punctul cardinal dinspre care sufla, iar viteza indica distanta parcursa de aer in unitatea de timp. La statiile meteorologice pentru masurarea directiei si vitezei vintului se foloseste girueta Wild (fig. 23), formata Ф colectia cristal Ф 337 Fig. 23 Girueta Wild dmtr-im ax metalic vertical (1), avind in portiunea inferioara o parte tubulara (2), pe care, prin intermediul unei bucse metalice (3), sint fixate patru sau opt vergele metalice orizontale, care indica punctele cardinale, nordul fiind notat cu litera N. Deasupra axului metalic se ataseaza partea mobila a giruetei — ampsnajul (4), pe care se afla atit dispozitivul indicator al directiei (D), cit si cel pentru determinarea vitezei vinlului. (V. P). Dispozitivul indicator al directiei este format, dintr-im ax (D). care are la un capat o sfera de plumb (5), iar la celalalt un sistem de doua placi metalice (6) unite spre exterior. Dispozitivul se mai numeste si pana de vint. Dispozitivul indicator al intensitatii este alcatuit dintr-o placa metalica (P), care poale avea greutatea de 200 g la girueta obisnuita sau. 300 g la girueta cu placa grea, folosite la statiile meteorologice, unde vintul are intensitate foarte mare. Placa va oscila in functie de taria vintului in jurul 13 & colectia cristal Ф unui arc ele cerc (V), pe care sint dispusi opt dinti indicatori ai tariei vintului in scara Beaufort. Pentru determinarea vitezei vintului uneori sint folosite si anemometrele. Cel mai des intrebuintat este anemometrul cu cupe, (fig. 24), format dintr-un sistem de cupe (trei sau patru) fixate la capatul unui ax vertical, foarte mobil in jurul axei, prin intermediul unui sistem de rulmenti. Capatul opus al axului vertical se termina cu un surub fara sfirsit, care angreneaza un sistem de rotite dintate, dintre care ultima in legatura cu un ac indicator. Sub influenta vintului, sistemul de cupe se roteste, rotitele dintate trans- • mit miscarea de rotatie acului indicator, iar acesta determina numarul de metri parcursi de vint. Pe cadranul partii Fig. 24 Anemometrul cu cupe Ф colectia cristal Ф 139 inregistratoare, acul mare va indica numarul ds metri p. cursi, iar cadranele miei vor inregistra sutele, miile si zecile de mii de turatii. Mai exista inca o serie de anemometre (cu palete, termice, magnetice etc.), care au diferite intrebuintari in practica meteorologica. Pentru inregistrarea continua a vitezei vintului, in meteorologie se utilizeaza aparate inregistratoare numite anemografe, foarte variate ca principii de constructie (anemograful cu contact electric, anemograful electromagnetic, anemograful manometric etc). Pentru masurarea vitezei vintului la mari inaltimi se folosesc baloane umplute cu hidrogen, a caror viteza as-i censionala o cunoastem si pe care le observam cu ajutorul teodolitului. Se va calcula apoi deriva orizontala a balonului datorita vintului, iar pentru masuratori de precizie, balonul va fi dotat cu o tinta, care reflecta undele radar, putind fi urmarite in acest fel si pe timp noros. Pentru analiza directiei si vitezei vintului intr-un interval mai mare de timp (o luna, un an sau un sir de ani), se construieste o schema numita roza vinturilor. Directiile viaturilor sint insemnate pe cele 8 sau 16 sectoare de busola. indicate prin-linii radiate ce pornesc din punctul central. Procentajul pentru perioada respectiva de timp, in care vintul sufla din aceste sectoare este indicat prin lungimea liniilor, iar taria vintului prin grosimea mai mare' sau mai mica a sectorului. in practica meteorologica un rol deosebit de important il are studierea directiei si intensitatii vintului in atmosfera libera, adica la inaltimi de peste 5—6 km, acolo unde influenta reliefului nu se mai resimte decit izolat si intr-o foarte mica masura. Din datele statistice s-a stabilit ca viteza vintului creste treptat, in atmosfera inferioara ajungind la valori maxime intre 8 si 12 km (200—300 km ora). Deasupra acestor altitudini, viteza vinturilor se intensifica din nou pina la aproximativ 20 km, unde prezinta un minim, pentru ca apoi dincolo de aceasta inaltime sa creasca din nou. in privinta directiei vintului s-a constatat ca se roteste in inaltime treptat spre dreapta. in straturile atmosferei de deasupra Europei s-a stabilit ca pina la 20 km inaltime directia predominanta este din sectorul vestic, pentru ca 140 Ф colectia cristal  > deasupra acestui nivel circulatia aerului sa se dirijeze dinspre est. in scopul masurarii caracteristicilor vintului, la scara globala, s-a inaugurat de catre Organizatia Meteorologica Mondiala proiectul G.H.O.S.T. (Global Horizontal Sonding Technique'— Sondai tehnic global orizontal) care se realizeaza cu ajutorul a 6 000 de baloane libere prevazute a evolua la niveluri fixe cuprinse intre 3 000 si 20 000 m inaltime. Dotate cu aparatura foarte complexa de masurare a parametrilor amintiti mai sus, precum si eu radioemitatoaxe pentru transmiterea mesajelor receptionate de catre statiile terestre sau sateliti, baloanele constituie inca un pas spre descifrarea tainelor vastului ocean aerian. Masonii Caracterul neoniogen al suprafetei terestre in care intinderi mari de uscat alterneaza cu cele acoperite de ape, crc aza in distributia temperaturii aerului importante contraste fio in cadrul unui anotimp, fie la trecerea de la un anotimp la altul, ce se reflecta implicit si asupra distributii ii nii ; tmosferice. Ca o con inta a acestor contra?,l> i . nastere, la scara planetara, o puternica circulatie soz- г,;.- a a maselor de aer, mai ales in zonele subt ГОрІСсІІѲ si b opic-Ve. Acodia sint miisonii, vinturi cu caracter periodic, care isi schimba directia de la un anotimp la altul cu circa 120—180°. in regiunile temperate, cu toate ca diferentele de temperatura dintre continent si ocean sint destul de mari, acti-v tea masonica este mai redusa, cauza constituind-o puternica dezvoltare a ciclonilor si anticiclonilor mobili, care se formeaza de-a lungul fronturilor atmosferice in aceste regiuni ale globului si care produc puternice perturbari in circulatia aerului. Cele mai tipice vinturi masonice se dezvolta in bazinul nordic al oceanului indian si in sudul continentului asiatic, aproximativ in zona limitata de paralelele 20° lat. N. si 15° lat. S, marginita la vest de Africa si la est de Australia. Musonii din aceasta zona au fost cunoscuti inca din antichitate, fiind folositi de pilda de navigatorul cretan Near-chos, inca in secolul iV i.e.n. in periplul sau pina pe tar- Ф colectia cristal   141 murile indici. Dar cei care au folosit veacuri de-a rindul circulatia musonica au fost arabii, de la care s-a pastrat chiar denumirea acestor vinturi periodice (mausin in limba araba inseamna anotimp). Mecanismul de formare a musonilor este relativ simplu. in semestrul cald al anului (aprilie—octombrie), pe continentul asiatic, puternic incalzit, ia nastere o zona depre-sionara care acopera o arie foarte intinsa intre Mongolia si Pakistan. in acelasi timp deasupra Oceanului indian, care se incalzeste mult mai incet, se formeaza centre barice de presiune atmosferica relativ ridicata (anticiclonul Mau-riciu). Datorita diferentelor mari de presiune si temperatura intre continent si ocean apar gradienti barici orientati dinspre Oceanul indian spre Asia, catre caro converg masele de aer umed, dens si racoros de deasupra oceanului. Astfel se formeaza musonul de vara (fig. 25). intr-atit de mare este forta acestui muson, ineit atrage si alizeul emis- Fig. 25 Musonul de vara 142 ф colectia cristal Ф ferei sudice, desfiintind in timpul sezonului cald, boreal, calmul ecuatorial. Puternicele vinturi musonice ce se deplaseaza spre nord-est si nord, cu viteze ce uneori depasesc 40 m s, anihileaza si alizeul de nord-est din emisfera nordica, schimbindu-i directia cu 180°. influenta masonului se face resimtita in toata partea centrala si nordica a Oceanului indian. in Pakistan, india, Bangladesh, Birmania, peninsula indo-china si vestul indoneziei. Musonului indian i se alatura si cel din partea de sud-est a Asiei, extinzind astfel aria circulatiei musonice si asupra partii rasaritene a indoneziei, Filipinelor, sud-estului R. P. Chineze, pina in sudul Japoniei. in toate aceste regiuni vinturile musonice aduc ploi deosebit de abundente, care favorizeaza obtinerea a 2—3 recolte anual, fapt deosebit de important pentru aceasta zona a lumii unde traiesc aproape 1 800 000 000 de oameni, adica cca 2 5 din populatia globului. in afara zonelor amintite circulatia muspnului oceanic mai c i   prezenta si in partea de nord-est a Asiei — in regiunea Marii Ohotsk — influentind nordul arhipelagului japonez, in-.e'.i Suhalin si litoralul pacific al U.R.S.S. Cairo sfiisitul lunii octombrie, brusc, circulatia masonic, i i,.i schimba sensul, orientindu-se timp de 6 luni pe an (oclomb ie-—aprilie) dinspre continent spre ocean, dind nastere  misonMui de iarna (fig. 26). si de asta data cauza care genereaza noua orientare a musonului o constituie tot difere nte’c termice si barice, care se creeaza intre continent si ocean. Deasupra Asiei, din cauza racirii excesive a uscatului, se formeaza o vasta arie anticiclonica al carui centru se intinde din sudul lacului Baikal pina in estul R. P. Mongolia, de unde pornesc vinturi divergente spre minimele barometrice, ce iau nastere deasupra oceanului, care se raceste mult mai incet. Pe cit de umed si de bogat in precipitatii este musonul de vara, pe atit de sarac in umezeala este cel de iarna. Timp de 6 luni seceta domneste in partile estice si sud-estice ale Asiei, unde abia daca se inregistreaza 5% din totalul cantitatilor de precipitatii medii anuale. intensitatea musonului continental este la fel de mare ca si a celui oceanic, schimbind directia alizeelor si desfiintind calmul ecuatorial. influenta sa se face resimtita pina in Madagascar si pe tarmurile Mozambicului, precum si in < colectia cristal < 143 Vig. 26 Musonul de iarna nor ? ust Hei in acest iaj-na nu mai este un vint uscat, deoarece traversind intinsul.Oceanului indian sa incarca cu umezeala si aduce ploi bogate. in partea de nord-est a Asiei se formeaza un muson de iarna intre dorsala rasariteana a anticiclonului siberian si minima Aleutinelor din Pacificul de nord, a carui influenta se resimte pe litoralul Extremului Orient al U.R.S.S. si in nordul arhipelagului japonez. Circulatia mu.;; -.ica mai este prezenta si in alte zone pe suprafata Pamintului, insa fara a avea nici pe departe amploarea celei din zona continentului asiatic. Astfel, in America de Nord in anotimpul cald se dezvolta o circulatie musdnica intre m alo anticiclonale din Oceanul Atlantic si depresiunea barie-a din centrul Canadei, iar in timpul iernii vi riturile divergente ce pornesc din regiunea anticiclonica continentala spre est. sud-est si sud, determina raciri puternice ale vremii, care uneori se resimt pina in peninsula Ш ❖ colectia cristal ❖ Florida s?i pe tarmurile nordice ale golfului Mexic, compromitand recoltele de citrice. in America de Sud in timpul verii se dezvolta in Columbia in regiunea Gran Chaco, doua minime barome-trice, spr^e care converg masele de aer oceanic, determinind o abundenta a poilor in partea de nord-vest a continentului sud-ame?rican si respectiv in sudul Braziliei si in Uruguay. in Africa circulatia musonica este mai semnificativa in timpul vierii pe tarmurile golfului Guineei, unde cad precipitatii bogate ca urmare a patrunderii aerului umed oceanic pe continent, atras de minima barometrica, ce se creeaza in zona -de sud a Saharei. D-e fapt musonul african nu este altceva "decit alizeul emisferei sudice, ce se prelungeste la nord de ecuator. Fara a avea aceeasi intensitate, si in Africa Australi ia nastere in timpul verii (decembrie — februarie) o э musonica intre anticiclonii tropicali de pe Ocea- nul indian si depresiunea barica di" podisul Kalahari. in timpul i ornii circulatia musonica, in aceasta zona, este mult atenuat.'* tocmai datorita minimei asiatice ce deregleaza complet, circulatia aerului din sud-estul Africei si din partea еспім’зій a Oceanului indian. Pentru zonele temperate se poate vorbi de o influenta nur опіей — mai cu seama vara — in partea centrala si vcsli -:i x* continentului european, unde ca urmare a deplasarii spt'O nord a anticiclonului azoric se creeaza o circulatie арГ°аре permanenta intre ocean si continentul incalzit, intrerupta doar din cind in cind de dezvoltarea unor cicloni ^nobili. in concluzie circulatia musonica, prin caracteristicile si efectele sa^e impune pregnant in mai multe zone ale globului (itideosebi in Asia de sud si de sud-est) un tip aparte de climat. evidentiat prin prezenta a doua sezoane — unul foarte ploios, vara, celalalt secetos, iarna — numit climat ІПаьи 12,2 Cs* Ecl poate avea si alte preferinte.. Datorita conditiilor locale favorabile se formeaza vin-turi, care nu sint influentate decit intr-o mica masura de ansamblul marilor sisteme de circulatie ale aerului de la ❖ colectia cristal > 115 suprafata Pamintului. Ele poarta numele de vinturi locale si importanta lor este deosebita in anumite regiuni geografice. Cele mai cunoscute dintre vinturile locale sint brizele; Am simtit deseori pe litoral racoarea placuta a vintului, ce sufla in cursul diminetii dinspre mare, in timp ce noaptea, schimbindu-si directia,- bate dinspre uscat. Aceste vinturi locale, numite brize de mare si de uscat, iau nastere ca urmare a diferentelor de presiune dintre cele doua suprafete active limitrofe, generate de incalzirea diferita a uscatului si a marii. in timpul zilei, litoralul se incalzeste mai puternic decit apa. in acest fel deasupra uscatului se formeaza o minima barometrica, in timp ce deasupra marii se formeaza un cimp de presiune atmosferica ceva mai ridicata si, cum e si firesc, vintul va bate dinspre mare spre uscat. in acelasi timp in straturile ceva mai inalte se va creia un curent de compensatie, in sens contrar, dinspre uscat spre mare, care va inchide circuitul local al aerului din zona litoralului (fig. 27 a) in. cursul noptii, uscatul racindu-se mai repede si marea mai lent, diferentele de presiune sint inversate. Din aceasta cauza se va creia la suprafata solului un gradient baric orientat dinspre uscat spre mare, in timp ce in altitudine, curentul de compensatie se va dirija dinspre mare spre uscat, (fig. 27 b) in general, zona afectata de brize nu se extinde in interiorul uscatului mai mult de 20—25 km, iar pe verticala influenteaza doar paturile joase ale troposferei inferioare cuprinse intre 200 m si maximum 2 km. l'itj. 27a Briza de zi Fig. 27b Briza do noapte 140 Ф colectia cristal Ф Fig. 28 Briza de vale O dezvoltare mai marc o au brizele in regiunile de litoral din zona tropicala, ca urmare a insolatiei cu mult mai puternice, care creeaza contraste termice si barice foarte mari intre uscat si marc. Л i manatoare prin alternanta diurna a sensului sint bri ele de iade si de munte. Ziua, cind versantii sint puternic incalziti de razele solare, acrul se ridica spre inaltimi, liind inlocuit eu aerul mai rece s.i mai dens care se depla-:.< i a din.' pre fundul vailor ce rainin mai reci. Vintul care :,c deplaseaza din avale spre amonte poarta numele de bri. a de vale (fig. 28). Ajungind spre virful muntelui, uneori aerul mai umed din vai, determina o cresterea din ce in ce mai pronuntata a nebulozitatii si cam pe la ova prinzului, in timpul verii incep sa cada averse de ploaie. Dar aceste ploi sint cu totul locale si au o durata scurta dupa care norii se risipesc si Soarele straluceste din nou deasupra crestelor inalte. Noaptea, cind versantii se racesc mai repede prin radiatia caldurii de la sol in aer, vintul se va deplasa de pe culmi spre vai, dind nastere brizei de munte (fig. 29). Aerul mai rece se asterne pe fundul vailor adinei si in depresiunile intramontane, unde poate stationa chiar zile in sir, mai ales in timpul iernii, determinind in aceste locuri temperaturi minime cu mult mai cobori te decit pe virful muntelui. Tot vinturi locale sint si vinturile descendente (cataba-tice). De astadata aerul rece si dens se acumuleaza in tin pul iernii pe platourile inalte, de unde se revarsa spre vaile si   colectia cristal   147 r    ' - s    forma unui vint rece a cartii vi- teza 'ri. deosebit dz mat-o. L '   гаа* cunoscute vinturi catabafice este bora, c: " formeaza pe c ;ta A iriaticei, in peninsula istria, F tarmul Marii Negre, la Novorossiiak. him pusiietoare este insa bora din zona Novorossii.sk-ului. Sudhid cu o viteza de peste 40 m s, dinspre cuhnile no.c-v:si ее ale Caucazuiui, se napusteste <ea un adevarat к • n 4 tarmul Marii Negre, facind ca. in mai putin oe >m sfert de ova temperatura sa scada pina la —20°C. Pulberea de apa smulsa de pe crestele valurilor se trans-raa. instaniam u in gheita ce sc depune pe vase, pe cheiuri si pe case. Citeodata grosimea ghetii ajunge pina la d rn gu' rui'ia viatului smulge stilpii de telegraf si scufunda Vti--‘ie. Aceasta urgie dureaza uneori chiar trei zile in sir, avind o irucventa mai mare in lunile martie si noiembrie. in i egiunea Provence, din sudul Frantei, se formeaza deseori in timpul iernii si al primaverii un vint distrugator, 148 colectia cristal Ф numit mistral. Din regiunea Podisului Central, unde se formeaza un maxim barometric local, aerul Se revarsa intens pe culoarul Rhonului pina in golful Lyon, unde ia nastere un minim barometric local. Vintul astfel canalizat are un caracter violent, suflind cu 200 km h, intrecu pind circulatia rutiera, rasturnind vagoane de cale     . sau distrugind recoltele de citrice, masline si vita de vie. Pe banchizele Groenlandei si Antarctidei sucia de asemenea puternice vinturi catabatice numite stock, ce ajung adeseori pina la tarm, unde dau nastere la viscole ce dureaza uneori zile in sir, cind viteza vintului depaseste G0 m s. in tinuturile muntoase se formeaza adeseori vinturf care difera ca intensitate. Cel mai cunoscut dintre aceste vinturi este fohn-ul elvetian, (fig. 30). Daca in nordul iltiliei (c-impia Lombardiei) se instaleaza un maxim ba-al, iar in Europa Centrala un minim, aerul mai dens <’: ічрге sud traverseaza Alpii si coboara vertiginos apt i Hi v' tiu si Tirol. i !aza de es 1 lare a versantului sudic, datorita mis-cenden re duc la r; i ea aerului si la ridez oi . a vaporilor de apa, vremea va fi inchisa si ploioasa, iar pe culmile inalte ale Alpilor va ninge. Temperatura aerului scade treptat (aproximativ cu 0,6°C la fie are 100 m), astfel ca de la temperaturile relativ ridicate Fig. 30 Formarea fohnului Ф colectia cristal Ф 149 (14—16°C), pe care aerul le avea in Cimpia Lombardiei, va. ajunge pe virfurile muntilor la valori destul de scazute (in jur de —iOC). Dupa trecerea pe versantul opus, aerul in miscarea sa descendenta va deveni din ce in ce mai sarac in vapori de apa si se va incalzi de astadata mult mai intens (cu 1°C la 100 in). Drept urmare, vintul, descendent, fohnul este nu numai un vint uscat, dar si deosebit de cald (temperatura aerului ajunge spre poalele versantilor la valori in jur de 25°C). Fohnul determina o schimbare brusca in aspectul vremii, facind in aceias timp ca de pe versantii muntilor sa se porneasca puternice avalanse, sa se formeze k-centi inspumati, iar zapada din podisul Elvetiei sa se topeasca in citeva zile. Ba uneori pomii chiar incep sa inmugureasca. Desi e de multe ori periculos, datorita consecintelor sale si a violentei cu care sufla — viteza sa poate ajunge si pina la 35 m s — totusi numai datorita existentei acestui vint cald vita de vie poate creste pe vaile superioare ale Rinului si Rhonului la poalele muntilor inalti, iar primavara soseste in cantoanele elvetiene cu doua—trei saptamini mai devreme. Dar si mai intens decit fohnul elvetian osie chinoMrui (sinuc) ce sufla in Muntii Stincosi (S.U.A.) si al carui nume este luat de la un trib de amerindieni ce locuiesc in regiunea versantilor estici ai acestor munti. Modul sau de formare se aseamana cu al fohnului, suflind cu tarie <1 pe versantul estic al muntilor spre podisul Prceriilor si spre vaile afluentilor lui Missouri. Zilele reci al-. iernii sint brusc intrerupte de un val neobisnuit de caldura care face ca in scurta vreme temperatura aerului sa urce de la 15° la 25° si uneori chiar la 30°C. Zapada pur si simplu sublimeaza, adica trece direct din stare solida in stare de vapori si dispare vazind cu ochii : copacii inmuguresc si in citeva zile mugurii se umfla si plesnesc, apar frunz: !-.? si chiar florile, iar pe intinsul vailor si al dealurilor, nu de mult acoperite cu zapada, iarba creste rapid. Toata aceasta dezlantuire nefireasca a naturii poate dura uneori 2—3 saptamini. Apoi totul reintra in normal si adesea iarna revine in. drepturile sale. Zonda, fohnul argentinian, ia nastere pe versantii estici ai Anzilor Cordilieri suflind cu putere ca un vint deosebit 150   colectia cristal   <le cald spre depresiunile intramontane din vestul Argen-linei unde, intocmai ca si pe vaile inalte din sudul Elvetiei, tace sa rodeasca vita de vie. Uneori efectul sau se resimte pina spre marginile apusene ale pampasului, unde determina cresteri deosebite ale temperaturii aerului si o vreme frumoasa, dar uscata. si in alte regiuni ale globului, cum ar fi de pilda in depresiunile Transcaucaziene, pe rama muntoasa din nordul muntilor Altai si Pamir, in Australia de est si in Noua Zee-landa, se formeaza fohnuri locale, a. caror importanta este mai redusa comparativ cu a celor descrise mai inainte. C) alta categorie a vanturilor locale sint cele care iau nastere in regiunile marilor deserturi ale globului. Sint vinturi foarte puternice, a caror intensitate depaseste uneori 40 m s transportand pina la mari departari nisipul fierbi i ! al de rturilor, si se dovedesc distrugatoare mai cu scama pentru zonele limitrofe pustiurilor, care se extind tot m ii mult in dauna regiunilor fertile. Aceste consecinte nvfa.li’, care au itiavc rep  rcusiuni asupra a milioane de oameni, constituie obiectul unui amplu program de cercetari, care se elictueaza sub egida O.N.U. Unul din cele mai devastatoare vinturi ale deserturilor < .le simimuZ, care sufla eu o frecventa deosebita in pustiul Arabici si in sudul iranului, ridicand nori de praf si dezlantuind adevarate furtuni de nisip. Sub furia sa aproape de n( invins, cad deseori prada caravane intregi, ba un ori si oaze. Viteza cu care sufla acest vant nimicitor depaseste uneori 150 km h. Sub suflarea lui fierbinte aerul devine de nerespirat, praful ineaca animalele si oamenii si numai in citeva minute dunele de nisip acopera tot ce intalnesc in cale. La fel de fierbinte este si suflarea khamsinului. ce bantuie in inima desertului libian, ajungand pina in valea Nilului. si tot in aceasta regiune, dar avind deobicei o directie de la sud-vest catre nord-est sufla habbobul. Deasupra Marocului, Algeriei si Tunisiei sufla siroco care poarta insa diferite denumiri de la un loc la altul : marocanii il numesc saliat, algerienii ieste, iar tunisienii chiti sau ghibbi. Siroco ia nastere de obicei in partea posterioare a anti-ciclonului african format deasupra Saharei. Suflind cu o   colectia cristal 151 intensitate deosebita (35—50 mjs) transporta zile in sir nisipul fierbinte al Saharei pina pe tarmul Marii Mrdlte-re. Uns яі s  chi   intres tind imcn-i nori de pulbere galbuie, foarte fina pina in sudul Spaniei si al italiei. Tot dinspre desertul Saharei, dar de astadata cu o directie nord-est spre sud-vest se indreapta spre tarmurile Senegalului un vint uscat si inabusitor, numit ftormaftun. El este atras de d< presiunea barica ce se cr eaza deas c Oceanului Atlantic, si sufla zile in sir deosebit de tare (30—-40 ra s), aiucind praful si nisipul Saharei pina la tarmul oceanului. Dinspre desertarile Asiei Centrale Sovietice porneste pe neasteptate un vint uscat si fierbinte care usuca totul in calea sa : sc .oi; ied. El ajunge adesea pina in bazinul mijlociu al Volgai si Donului si in partea de sud a Ucrainei. La suflarea sa arzatoare se ofilesc florile, frunzele copacilor ingalbenesc ca in plina toamna, iar fructele din pomi se usuca. Deseori este insotit de furtuni de praf, care intuneca orizontul si acopera in citeva zile semanaturile si fiiu tele. La antipod, in continentul australian, sufla dinspre de-serturile centrale spre tarmurile sud-estice cel mai fierbinte vint al pustiurilor : hot-uniid. Aerul transportat de acest vint este incins ca un cuptor si nu de putine ori temperatura aerului rage pina la 50 C la umbra, piirjoEnd editurile si constituind o mare calamitate pentru agricultura Australiei. Polul vuiturilor Exista pe glob, alaturi de polii geografici sau magnetici ai pamintului, inca o serie de "poli" descoperita de catre om, prin care a cautat sa defineasca zonele cu cea mai mare intensitate a unui fenomen sau a unui proces din natura. Astfel se poate vorbi de polul frigului, polul caldurii, polul precipitatiilor etc. Este de ia sine inteles ca exista si un "pol" al vinturilor. El se afla pe al saselea continent. in Anterctida, in tara Adeliei si a fost descoperit de exploratorul australian Douglas Maivson cind, fortat de improju- 152 Ф colectia cristal Ф   Лі i locuit, intre 1911 si 1913, in a -ele locuri. in nu moi i" (m <!'.  340 de zile din cele 365 ale mrui an, vin tul sufla м< >1 ) cu o intensitate medie de 36 m s, dar in multe din ;l   :.ile viteza vintului a atins chiar Й m s, adica puste •* ’t.  h ! Nimic nu rezista unui asemenea uragan, caro ' ' hi tarie cei mai cumphti ciclmii tropicali! Drept <l"  d.i servesc stancile golase intr-atit de frecate de vini, '11 ii. ; •:."• s! ?i'ciiie de mina omului. b, с -:;рп.е s'iintifice din Antarctica cercetatorii au f"   ori pusi in dificultate de furia vantului. De aceea o sa poarte o incaltaminte speciala cu cram-i"1 in <1 • < ;  1, pentru a se infige in zapada inghetata si ba-1 ’d      d   vi ut. Avioanele expeditiilor sint bine ancorate ‘ " i ta <:nice de otel, ce se leaga de stalpi metalici. •' i instruite sint dispuse pe piloni de otel si inaltate ' de Ja stipr ifat zap zii. pentru ca vantul sa spul-li '  И : 'ІІІ d dl t'.lllbt.   o i < i ; i i alic locuri pe P mint unde viteza '   . • n iriea de Nord, iropiale de < ele din Апхх-1.111 i i’ 11 11 i 11 i (   i   li i i , 11 i ,.J,: * —30 m s). in ciclonii t • "i ’1 ’ 1 • li : <. il 1   ' i (h.a : i   : ii.l Statelor Unite ' ia; u za ale vi lui care au d< pasit uneot i • 1 • i’ in ci din ; itd-c tal Aici chiar si 70 m s. i iunea Sivietica, in Muntii Catacaz, viului canali-'  ' pasul Marhota atinge uneori 60 m s. Aceasta in-   ta cu un ap ir it special coi ‘i   1 oui Ri. i. Goltman care a calculat viteza de inal-t i' ii lichid special pus intr-un tub, in functie de 1   -i.! ui. Axa de rotire .a aparatului coincide cu axa tui ul i, iar cu cit invirtit urile sint mai repezi, cu a’it in' i mai sus lichidul sub influenta fortei centrifuge. Dupa inаЦ.отг.а. la care ajunge lichidul se poate determina vita .'iviri ului. i-i ia-a noastra cea mai mare viteza a vintului s-a inre-U 1 1 viciul Omu (2 507 ni) in Muntii Bucegi cea mai inalta statie meteorologica din tara si una din cele mai in'illo din Europa. Acolo vintul sufla zilnic, do cele mai mufe ori cu tarie, iar in timpul iernii aduna adesea troiene de zapada inalte de 5—8 m. Viteza maxima atinsa de vini la aceasta statie meteorologica a fost de 60 m s i colectia cristal Ф 153 si la noi in tara, Eol isi are "emisarii'* sai.. in tara noastra, datorita pe de o parte asezarii geografice la zona de intrepatrundere a influentelor climatice ale Europei Centrale, cu cele din bazinul estic al Mediteranei si ale Europei estice, iar pe de alta parte din cauza particularitatilor orografice regionale, intilnim o gama deosebit de variata a vuiturilor locale. Crivatul este, poate, vintul cel mai specific datorita atit intinsei sale arii de repartitie — Moldova, Dobrogea, sudul si estul Munteniei —, dar si intensitatii deosebite cu care sufla. Frecventa crivatului este mult mai mare in cursul iernii si ia nastere datorita prelungirii spre sud-vest a dorsalei maximului barometric ruso-siberian, concomitent cu formarea in bazinul estic al Marii Mediterane si in vestul Marii Negre a unor zone depresionare. in aceste conditii sinoptice crivatul se orienteaza pe directia nord-est sud-vest suflind cu viteze ce depasesc deseori 30—35 m s, determinand cele mai cumplite viscole din tara noastra. in perioada calda a anului, desi frecventa sa este mult mai redusa, crivatul este un vint pagubitor, cald si uscat, care poate uneori compromite culturile agricole din estul si sud-estul tarii. Austrul este vintul care sufla dinspre apus si se formeaza datorita existentei in regiunea central-vestica a Peninsulei Balcanice a unui maxim barometric, iar in Cimpia Tisei si in Transilvania a unei zone depresionare. Austrul isi lasa deobicci umezeala adusa dinspre Mediterana in regiunea Muntilor Dinarici si ajunge la noi — prin Crisana. Banat si Oltenia —- ca un vint cald si foarte uscat, aducator de seceta, fapt pentru care in popor mai poarta numele si de "sarabila*'. in timpul iernii, austrul este un vint rece, aducator de geruri mari si lipsit de asemenea de precipitatii. Nemerul sau nemirul sufla in sud-estul Transilvaniei, fiind specific mai ales pentru despresiunea Brasovului. Poate fi considerat ca o continuare a crivatului, care se strecoara prin trecatorile Carpatilor Orientali, aducind in regiunile de la poalele muntilor viscole puternice, suflind cu viteze ce depasesc adesea 20—25 in s. 131 ❖ colectia cristal in sudul Munteniei, in timpul verii, sufla din cind in   ind dinspre sud-vest un vint umed si caldut, balta ut>il. Ai,' o arie mai restrinsa de influenta, dar este prielnic  . [ri-i'iilf urii' deoarece aduce ploi destul de bogate in principalul цгіпаг al tarii. Vintul negru pe care localnicii il mai numesc "traista r.'i.ila" sau "caraielul" (vint negru) bintuie de obicei in 11' brogea de sud, fiind uscat si fierbinte, distrugind semana-lin ile. Uneori influenta sa se face resimtita si in Baragan. Viatul mare este cel mai cunoscut fohn romanesc. Exact < a fdhnul elvetian ia nastere tot datorita diferentei de pre-liine de o parte si de alta a unui lant muntos. Vintul mare Ь.іle dinspre culmile Muntilor Fagaras spre depresiunea i l'iiilui din Transilvania catre sfirsitul iernii. Vint descendent, uscat si cald topeste repede zapezile de la poalele idigiii asilor, dar nu do putine ori influenta sa se face re-.iintifii pina in podisul Tirnavelor. Cert 'aii ii ii r.' enle ui confirmat caracterul de fbhn id ii   <7. viul d" "ebit de intens, care sufla in partea de ud vi а (.и ii (di a lungul deliii ului Dunarii de la Саню ,;i ui .ou i Oravitci). Cosava se formeaza datorita existentei in regiunea tarii noastre a unui maxim barometric, iar in iugoslavia a unei zone depresionare. Directia dominanta a vintului este de la sud-est catre nord-vest si mai i ir de la est catre vest, iar viteza sa poate depasi 30 m s. Cosava este un vint cald si uscat, care topeste in citeva zile zapada si mentine nopti la rind temperaturi minime mult mai ridicate decit in alte regiuni ale tarii. in zonele montane sint cunoscute o serie de vinturi locale cum ar fi de pilda aradeanul, din partea vestica a muntilor Apuseni, fagarasul care sufla dinspre vest in zona masivelor Bucegi si Ciucas, ardeleanul de pe versantul apusean al Carpatilor Orientali, sadeanul care bate dinspre apus in tara Oltului si altele. * Vintul, asociat cu alte elemente (ploaia, ninsoarea), determina fenomene meteorologice mai complexe (viscolul, furtuna etc), cu un rol la fel de important in aspectul vremii. Asemenea fenomene vor fi prezentate in capitolul urmator.   colectia cristal   155 ATMOSFERA — i RiETEN si iNAMiC AL OMULUi Baguios. taifun, sau.. uragan Ds fapt, nu este decit unul si acelasi fenomen, carQ se manifesta cel mai frecvent in zona tropicala а Рйтігцц-lui si care afecteaza intinse regiuni din Asia de sud si de sud-est, din Australia, din zona Golfului Mexic si a Marii Caraibilor. Mai poarta denumirea .si de cicloni tropicali. inca din 1493, Cristofor Columb, fiind surprins de un asemenea ciclon in vestul arhipelagului Azore, i-a descris aparitia si efectele sale distrugatoare. Astfel de fenomene s-au produs mereu, dar oamenii, numai de relativ putina vreme au inceput sa le prevada, odata cu perfectionarea aparaturii si a sistemelor de prognoza, reusind in part^ sa diminueze efectele lor devastatoare. Pentru a le putea diferentia li s-au dat chiar si npme proprii. Astfel, in 1953, in golful Bengal uraganul "ida" s-a deplasat pe anumite, intervale cu o viteza de 113 m s (!), fiind insotit de precipitatii foarte bogate care au provocat mari inundatii. in 1963, "Flora" a bintuit aproape o sagjta-mina deasupra Golfului Mexic, iar un an mai tirzlu "CJ eo" a provocat numeroase distrugeri si victime omenesti in arhipelagul Antilelor Mici. in luna mai 1963, taifunul "Judy" a facut mari ravnii in Marea Chinei de Sud si in Taiwan. si tot in acelas an "Esther" a produs numeroase pagube in mai multe inpiUle din Pacific. intre 23 septembrie si 11 octombrie 1966, ciclonul "ines" traversind zona cuprinsa intre insulele Capiului Verde si Mexic a ramas ca o trista amintire in memcjria locuitorilor din insulele Guadelupa, Cuba, Haiti si Bahamas. in noaptea de 12 spre 13 noiembrie 1970 ciclonul Oare a devastat teritoriul statului Bangladesh a fost probabil cd mai violent din cele ce s-au manifestat vreodata. Un val 156 ❖ colectia. cristal ❖ de apa inalt de 5—9 m pornit din ocean a fost antrenat de suflarea deslantuita a vintului cu o viteza de 120 km h surprinzind populatia din zona deltei Gangelui si facind 1 000 000 de victime, iar alte milioane de oameni raminind iara adapost. in iulie 1972 numeroase state de pe coasta de est a Statelor Unite au fost puternic afectate de uraganul "Agnes" cave a provocat pagube de sute de milioane de dolari si numeroase victime omenesti. Datorita vintului care a atins peste 180 km h si a ploilor torentiale au fost distruse pe mari distante liniile telefonice, iar s- ' si caile ferate au fost inundate. Puternicul ciclon care a devastat in noiembrie 1977 cor ta Coromandel din estul indiei a distrus pe sute de mii <l< • .r . i recoltele de prez, trestie de zahar si tutun cauzind moartea a peste 10 000 de oameni. in septembrie 1979 doua cumplite huricane "Davici" si "Frcderic au abatut asupra Antilelor Mari si a statelor i t ' sl Gen   . din sud-e; tul S.U.A. facind mim ! ' '   vi"tin;:' ocK'ib ,;!i si j.’rodurind pagube de peste 1 000 000 000 de dolari. 1: irucit iau nastere, in majoritatea cezurilor, deasupra ocean lor, uraganele sint insotite de ] teren- tinlo. Anual,'numai in, zona oceanului Atlantic iau nastere im numar do 12—14 uragane, iar in sud-e.stul Asiei aproxi-l     i. Di . ' ' . tor cicl ni poate v aj ia intre 100 — 1 000 km. in prevenirea aparitiei acestor dezlantuiri cumplite ale naturii, un rol deosebit il au satelitii meteorologici, care prin informatiile transmise asupra evolutiei sistemelor no-roase si a altor parametri meteorologici, sint de un real folos specialistilor in prognoza vremii, care pot aprecia amploarea, directia de deplasare si foita ele distrugere a ciclonilor tropicali. Poate ploua.. cu nuci de cocos si.. eu broaste ? Uraganul "Gazelle" trecind in 1954 pe deasupra insulei Haiti a ridicat in aer fragmente de tulpini de bambus, cochilii de gasteropode si nuci de cocos. A" stea au strabatut   colectia cristal Ф. 157 .1 500 km in trei zile, poposind.. din aer in statul Carolina de Nord din Statele Unite, unde dupa cum stim bambusul si cocotierul nu sint raspinditi. intr-un orasel francez, situat pe malul Atlanticului, in timpul unei puternice furtuni, odata eu ploaia au cazut si o multime de pestisori. Alteoii au fost semnalate ploi cu broaste, moluste si diversi viennisori d apa. in luna aprilie 1979 deasupra orasului Tbilisi (U.R.S.S.), timp de doua zile a cazut o ploaie de culoare brun roscata, ca urmare a praful ui antrenat din desertarile din iran. Cum se explica toate aceste fenomene. Ele se datorase formarii unor cicloni locali, de dimensiuni reduse, care antreneaza de pe suprafata solului praful sau nisipul, ba chiar si bucati de plante sau mici vietuitoare. Acestea sint purtate de vint la mari inaltimi, iar apoi, pe masura ce vintul slabeste ca intensitate, ele cad pe paprint, dind nastere unor fenomene mai putin obisnuite. Astfel, in unele zone din Spania, sudul italiei si Frantei sint bine cunoscute ploile de "singe", de fapt fiind vorba de apa de ploaie, care contine o pulbere portocalie roscata de la suprafata solului bogata in oxizi de fier. Ploi ciudate mai pot proveni si din suspensiile unor plante microscopice monocelulare, numite si "basicute de zapada". Sporii plantei, adusi de vint, incoltesc repede in zapada si in citeva ore se inmultesc foarte mult. Algele, avind culoarea rosie o imprima si zapezii. Smulse apoi de vint de pe suprafata zapezii ele piui esc in aer si dupa un timp cad in alte regiuni, odata cu ploaia. De fapt "mana cereasca" nu este altceva decit efectul deplasarii unei furtuni cu virtejuri de aer pe deasupra unor ogoare cultivate cu griu sau orez, de unde spicele sau boabele sint absorbite si transportate la mari distante dind .nastere acestui fenomen. Miliarde de stelute.." S-a aratat mai inainte ca anumiti .nori contin in alcatuirea lor cristale de gheata. Cind in acesti nori se atinge starea de suprasaturatie favorabila formarii precipitatiilor, cristalele de gheata strabat straturile' de aer cu o temperatura mai mica de 0°C captind in jurul lor picaturi de apa 158   colectia cristal   si chiar vapori de apa, care ie maresc astfel greutatea. Din' aceasta cauza, ele incep sa cada si unindu-se cu alte cristale, formeaza fulgul sau steluta de zapada. Fulgii de zapada, pe care cu totii ii admiram pentru frumoasele forme ger metrice pe care le prezinta, constituie una din starile solide, sub care apa circula in atmosfera. Deobicei fulgii de zapada au forma hexagonala, deoarece apa cristalizeaza sub forma unor hexagoane, dar uneori au si aspectul unor bastonase, triunghiuri etc. (fig. 31). Uneori ei pot ajunge chiar la dimensiuni de citiva centimetri mai ales cind aerul din apropierea suprafetei pamintului are o temperatura mai. ridicata de ОС, ceea ce da posibilitate fulgilor sa se* im. isca intre ei. in functie de cantitatea de fulgi de zapaci;! cazuta dar si de marimea lor se formeaza stratul de zapada. Cunoastem importanta zapezii. Ea protejeaza de inghet culturile de toamna in iernile prea geroase, deoarece zapada esf rea conducatoare de caldura. Cu ajutorul zapezii П' ПГ'.!(<;:: de a. ellb nea echilibrul apei in natura, prin topire abur ioind cu apa .lacurile, marile si straturile superficiale ale Pamintului. in tara noastra, stratul de zapada variaza atit in functie de relief, cit si de latitudinea geo-• аГі< ;і, a  ind in medie grosimi mai mari in zona de munte, in i '. i,iures si Moldova (40—100 cm) in timp ce pe litoral 1 in sudul Banatului atinge in medie numai citiva cm. i mitele iu al titudine si latitudine a precipitatiilor sub forma de zapada, nu se suprapun cu limita de mentinere a . Jratului de zapada pe sol (limita zapezilor perene). De obicei zapada este necunoscuta ca precipitatie in zona cuprinsa intre paralele 30° lat. N. si S. Dar si dincolo de aceste limite zapada apare ca un fenomen mai putin obisnuit. De pilda in sudul Spaniei si al italiei, in insulele Baleare, in Sicilia, Peloponez si Creta ninsorile sint o r uitate. in schimb in cazuri cu totul exceptionale, poate ninge si in plina zona tropicala. Astfel la 6 februarie 1906 ninsoarea cazuta in oaza El-Golea din Sahara a format un . rat de zapada de 5—6 cm. O ninsoare abundenta a cazut intre 9.11 ianuarie 1920 la ierusalim formind un strat de zapada de 1 m ! in emisfera sudica in capatul de sud al Africii la Cape-Town ninsorile sint foarte rare, in schimb in timpul iernii   colectia cristal  . 159 Flg. 31 Forme de fulgi de zapada iSO ❖ coleriia cristal Ф Ч tintele Tablei din apropierea orasului este complet aco-t de zapada. La Sidney (33 53 lafil иЗЕпе sudi i), in tralia, ninsorile sint frecvente iara insa sa fie prea abundente. Cu cit ne apropiem de cei doi poli, cu atit dura ‘ a in zi io a stratului de zapada creste. Dincolo cie cercul polar, viratul de zapada se mentine pina. la6 luni. in unii ani ninsorile sint deosebit de abundente ’ to-inor conditii meteorologice care favorizeaza pi i ' i acestor precipitatii solide. Astfel. in ziltie ele 15—16 martie 1900, in Moldova si Muntenia s-au format troiene mai mari de 2 m, iar nfrsourea cazuta zo 11...12 dec ;m- |,rio 1921 in Cimpia Baraganului si Dobrogea a depus un Btrat de peste 1,5 m grosime. insa nici una dintre masurile . -mnalate in trecut in tara noastra nu a ctepasit-o pe cea de la inceputul lunii februarie 1954, cind straiul de zap La . <i g • .   ' D >biogea si Moldova 2 m, > pina la 4 si eh ar ii iu i i ’iи, ’i.,i:.||i ii iu :n.; t.<: со;1. : tii zapada nu mai este folositoare pentru om ; din contu, ca poate provoca na" i je pagi i . urbarile produse m ( и. iilat.ie si in aprovizionarea io.aJiLiilor, .mai poate de-|<-i .ііігі prin topirea sa mari inundatii, iar in zona de i. 11 n i.? da nastere avalanselor. i . intre cele nud tirzii ninsori din tara noastra e-to dat si cea din 14 mai 1980, cazuta in estul iran z-vuni i si in nordul Moldovei. Tot printre fenomenele de <•  . •.•ptie se inscrie si ninsoarea timpurie care a cazut in i vil Mea regiunilor tarii in zilele de 2 si 3 noiembi ie .1 930 i ipia Romana si Moldova ninsoarea a fost insotita de mice intensificari ale vinfulm ez.se au viscolii zapada <. i in toiul.. iernii. Cit cintaresc 10 009 fulgi dc zapada ? Реппа; a pune in echilibru o balanta, care ar avea pe un taler o greutate de un gram, ar fi necesar ca pe lalait taler sa asezam aproximativ.. 10 000 da fulgi de zapada* Putusi, atunci cind se depun intr-un strat gros si dezs fuliii de zapada formeaza o masa foarte grea. Dovada ; 1 m3 Ф colectia cristal > 181 i | Meteorologie.fara formule de zapada cantareste aproximativ 85 kg, iar 1 m3 de zapada presata este mai greu de peste 6 ori ! Daca incercam sa facem bulgari de zapada, observam ca nu orice fel do zapada se poate presa. Exista o zapada afinata, "usoara , din care nu se formeaza bulgari, dar exista si o astfel zapada, mai densa, cu o "greutate44 mai mare, care se poato presa cu multa usurinta. Diferenta dintre aceste doua feluri de zapada consta in densitatea lor : prima are o densitate foarte mica (0,04—0,1 gr cm3) in timp ce a doua are densitatea normala sau chiar mai mare, putind ajunge l.i 0,6—0,7 gr cm3. Zapada normala are o densitate de 5 ori mai mica dec ii a apei. Pentru a obtine echivalentul in apa al cantitatii de zapada cazuta, trebuie sa o topim si apoi, cantitatea de apa rezultata o masuram in cm3. Cu cit zapada este mal densa, cu atit rezulta o cantitate mai mare de apa. Zapada cazuta pe o vreme geroasa are o densitate mai mica, fiind foarte afinata. Masurarea densitatii zapezii are si un aspect practic de-,osebit, mai ales pentru agricultura, oferind posibilitatea  Йе a se calcula rezerva de apa a solului si de a face prognoze referitoare la eventualele inundatii. Uriasele fabrici сіе gheata Astfel se mai pot numi zonele de pe glob, care datorita anumitor conditii climatice isi pot pastra de la an la an uriase cantitati de zapada si gheata. Principala conditie pentru a se produce acumularea de zapada este ca, iarna, cantitatea de zapada cazuta, sa depaseasca cantitatea de zapada topita si evaporata pe timp de vara. Aceasta conditie se realizeaza cind temperatura medie anuala a aerului nu depaseste un anumit prag (0°C), care ar putea determina topirea stratului de zapada. Datorita topirii si inghetarii repetate la suprafata a stratului de zapada, acesta se transforma in gheata. in zonele montane, la mari altitudini unde temperatura medie anuala este sub 0°C si cad precipitatii bogate sub forma de zapada aproape in tot timpul anului, sint intrunite conditiile formarii unui strat ele zapada sau gheata, 162 Ф colectia cristal Ф hu< acumuleaza de la an la an si nemaiputindu-se topi' ba i, . .T .a zapezile permanente (perene). i i.u nu in toti muntii, limita zapezilor vesnice se ga-     i • • la aceeasi altitudine. Ea oscileaza in functie de o sene • и i adori : latitudinea la care se afla masivul muntos, oiiv raia maselor de aer sub a caror influenta se afla, ex-..rea pantelor fata de razele Soarelui etc. Altitudinile   . |i mai mari pina unde se mentin zapezile permanente   i ;esc cum e si firesc in dreptul tropicelor, deoarece ... in aceste locuri este cald si uscat, iar cantitatile de |че< ipitatii sint muit mai reduse comparativ cu zona ccua-iii i da. in schimb in zonele polare aceeasi limita coooara i iun la nivelul marii (tabelul 9) : , ТіЛЛіі 9 П ІТПІІИМІЛ MLbii t ZaPEZiLOR VEsMlli l  iiiNCtii’. ІИ1 І.ЛТІ'П iHNE (in in) 1,atitudinea UOrdica Emisfcta sudica 0°- 10° 4 600 b 600 10"- 20°  1 600 5 600 20°—30° 5 300 5 100 iSO0- 40° 4 300 3 000 40°—50° 3 000 1 500 50’- 60° 2 050 800 60°- 70° 1100 0 7U —80  550 Zburind cu avionul deasupra muntilor Himalaya, An-.. Cordilieri sau Alpilor putem zari mari pete albe, care , < uit altceva decit zapezile ce nu se topesc niciodata. Sub presiunea ce o exercita straturile superioare ale . li se formeaza, cu timpul, gheata compacta cristalina, 1 , ,i nastere ghetarilor. Dupa locul unde se formeaza ghe-i   к pot fi de doua feluri : de calota (in Antarctida, Groen-Alaska, Spitzbergen, insulele din nordul Canadei p de vale. 9 & colectia cristal Ф 163 Glaciatia actuala ocupa aproape 16 000 600 km2 din suprafata totala a uscatului, adica aproximativ 10,5%. Cel mai mare "ghetar" natural este chiar continentul Antarctida, care se intinde pe o suprafata de 13 767 000 km2 din care 13 530 000 km2 sint acoperiti cu gheata. Calota groenlandeza ocupa o suprafata de 1 726 100 km2 din suprafata celei mai mari insule a Pamintului (2 175600 km2). Pe continentul european, relieful "mai pastreaza" o suprafata de 118 000 km2 de gheata, pe cel asiatic 132 175 km2, in America de Nord 235 000 km2, in America de Sud 25 000 km2, iar in Africa numai 20 km2. Ghetarii de vale, spre deosebire de calotele glaciare, se deplaseaza foarte incet, aluneeind citiva centimetri pe an de-a lungul vailor, in care se formeaza. in 'Europa, ghetarul cel mai cunoscut este Aletsch din Alpii elvetieni care are o lungime de 24 km. Ghetarul Mer de Glace din Alpii francezi, din apropierea cunoscutei localitati a sporturilor de iarna Chamonix, atinge 12,1 km. Dar cel mai mare ghetar european, Vaina Jokull, se afla in islanda si are o lungime de 142 km, ocupind o suprafata de 8 547 km2, iar grosimea ghetii masoara intre 660 si 1 000 rn. in Asia, ghetarul Fedcenko clin Pamir se afla la cea mai mare inaltime (5 240 m), dar ca suprafata (907 km2) si ca lungime (77 km) ocupa locul 2 dupa ghetarul Siahen din muntii Karakorum, care are o suprafata de 1 150 km3 si o lungime de 85 km. Alti ghetari din continentul asiatic destul de cunoscuti mai sint inilcek (muntii Tiansan), Bal-toro si Batura (muntii Karakorum) etc. Continentul nord-american gazduieste de asemenea o serie de ghetari insemnati. Astfel facind abstractie de calota groenlandeza cel mai mare ghetar este Malaspina din Alaska cu o suprafata de 3 340 km? si o lungime de 42 km; Tot in. Alaska mai este de mentionat ghetarul Muldrow, cu o suprafata de 1 900 km2, dar cu o lungime mai mare deeit a primului (72 km). Pe linga acestia mai putem aminti ghetarii Nishkvalley, Sushiina si Waddington. in America de Sud cel mai mare ghetar Abraspungo,. se afla in Ecuador cu o lungime de 45 km, urmat de Rio de Plombo din vestul Argentinei. si in Africa, continentul cel mai calduros, putem intiini ghetari. Dar acestia se gasesc dincolo de 5 000 m altitudine. 1G4 Ф colectia cristal   CVi iii li mare este Drygalsky din masivul Kilimandjaro, la !i '.i i r,; inaltime, avind o lungime de 2,5 km. Ghetari mai i.> i i ca extindere se afla pe crestele Muntilor Kenya si l :ii’.v('ti7.ori. in Australia cel mai mare ghetar se afla.in insula Taste nia — Tasman — ce ocupa o suprafata de 138 km- si km lungime. in Noua Zeelanda, ghetarul Frsrs .1' |>h are o lungime de 21 km. in afara ghetarilor men-ti . mai exista numeroase zono de pe suprafata pamin-1 ilni in care ghetarii ocupa un loc important. Astfel. in l.n-opa sc mai mtiln.esc ghetari in Alpii Srandinaviei, in i, in Uraii, in insula Spit bergeh, in Asia, in mufitS < ‘  ci, Ala-Tau, Kuenliin etc. Nu este mereu "alba ca zapad,a".l Mult nii necun ind ’ de ’< t ni rotau gresit   i at uiau unei foiri divine i., u| un ori   ru'i nu .vca c.'.k a aiba, stiuta de larii lumea. Г< 'iote de 16 februarie 1929, in primolo ore ale dimi-ii tii l-i Do"ohoi a cazut o zapada galbena. Din analiza chi-i.i'i a o ;; constatat ca apa provenita din topirea zapezii < ntino o pulbere do culoare brun-galbuie, transportata cu •i 1 vintului tocmai din zonele desertice din sud-v -iul Asiei si din nordul Afrlcei. Un asemenea fenomen s-a ia ii repetat in tara noastra si in iarna anului 1956. Sint cazuri cind culoarea zapezii este rosie sau porto-calio, daca contine mlcro-organisme sau oxizi de fier, care, dupa cum am vazut, pot schimba si culoar.', i ploii. Ase-menea fenomene se petrec frecvent in R. P. Chineza, in purica de sud-vest a Asiei (in iran si Liban), precum si in l; i г ile bazinului mdi t oranean. Viscolul Do multe ori in timpul iernii am simtit dm pi toata taria vintului, caro, stirnit, deodata, i s ? . .-    lie ninsoarea, Щ'aricindu-ne zapada in rata si lu-ne, Ф colectia cristal 165 sa nu mai vedem nici la citiva pasi. Nu mai distingem casele, copacii si drumul. Zapada este antrenata, pulverizata si depusa in jurul primului obstacol intilnit. Aceasta manifestare a naturii poarta numele de viscol. Asupra viscolului s-au facut observatii inca din cele mai vechi timpuri. Prin neajunsurile pe care le provoaca a retinut mereu atentia oamenilor. Gasim insemnari in cronici ori vechile carti. Astfel in "Cronicile Romane", M. Ko-galniceanu il citeaza pe i. Neculce, care pomeneste de un viscol care s-a abatut la 13 octombrie 1740 asupra Moldovei. in "Gazeta de Moldavia" nr. 2, din 12 ianuarie 1360, se aminteste despre viscolul din acea vreme care a impibdicat curierul de Bucuresti sa ajung’a la iasi, in timpul obisnuit, trebuind sa parcurga distanta in mai mult de 9 zile. si in secolul nostru sint de mentionat citeva viscole 1 pentru durata si intensitatea lor. Astfel intre 15—16 martie 1 1900 ninsoarea cazuta in Moldova si Muntenia a fost vis- , colita, formindu-se troiene de 2—3 m. La 4 februarie 1932,1 in sudul Moldovei, zapada viscolita a depus un strat de 2 m. in 1952 in zilele de 7—9 martie in timpul viscolului care s-a abatut asupra sud-estului tarii viteza vintului a atins 7—9 grade Beaufort. Rafala maxima la Bucuresti a fost i de 141 km h. in timpul viscolului clin 1—4 februarie 1954 viteza vintului a atins 125 km h, iar la Bucuresti 97 km h. S-au format mari troiene care au blocat circulatia, iar aprovizionarea multor localitati a fost intrerupta. Transportu-i rile si telecomunicatiile au avut de suferit, iar cursurile scolare si universitare suspendate. Dar cea mai mare viteza a vintului s-a produs in Moldova in timpul viscolului din . 4—7 ianuarie 1966, cind in Moldova rafalele de vint au atins aproape 200 km h. si in zilele de 11—12 martie 1973 s-a produs un viscol destul de puternic, mai ales pentru o asemenea perioada a anului, ce s-a manifestat cu deosebire in sudul si estul tarii. Viscolul se produce datorita actiunii concomitente a doua centre barice, ce actioneaza in timpul iernii in sud-estul Europei : dorsala antieiclonului ruso-siberian ce an- ' treneaza aerul rece din nord-estul continentului, si depre- i siunile din bazinul estic al Mediteranei, care deplasindu-se spre nord-est transporta aerul cald si umed din aceste regiuni. Aerul cald se deplaseaza deasupra celui rece, defer- < 166   colectia cristal Ф ii nud datorita contrastului termic dintre cele doua mase o ;n т ninsori abundente insotite de puternice vinturi. Viscolele produc multe efecte negative, legate binein-( •hm de activitatea omului. Astfel pot intrerupe transpor-lurile de orice fel, izolind localitati si ingreuind posibili-i.ijilc de aprovizionare a populatiei sau ale industriei. Penii agricultura, viscolul este un dusman al ogoarelor, de-u ueco le desveleste de zapada iar in alte locuri prin depunerea masiva a zapezii da posibilitate producerii unor inundatii locale. De pe urma viscolului mai au de suferit i conductorii aerieni electrici, carora le creste potentialul i r vine, dar care mai ales sint supusi unui efect mecanic, c manifesta prin depunerea pe ei a zapezii si ghetii, sla-lmidu-іе astfel rezistenta. Oamenii au inceput sa faca observatii mai complete asupra viscolului in vederea diminuarii actiunilor sale distructive. in fiecare iarna meteorologii urmaresc cu deosebita atentie vitc.m si directia predominanta a vintului, cantitatea de zapada ca-zula, circulatia maselor сіе aer, deplasarea diferitelor centre banco, iar pe baza observatiilor •.upra acestor elemente fac prognoze si dau avertizari penii u a diminua in parte efectele daunatoare ale viscolului. < iad gheata vine din.. vazduh ! in zilele calduroase de vara, adesea pe bolta cerului isi fac aparitia nori negri, amenintatori cu o mare dezvoltare pe verticala, care sint cunoscuti in meteorologie sub denumim-a de Cumulonimbus. Aparitia lor este .insotita de o intensificare a vintului, cit si de schimbari bruste ale directiei lui. Pe cerul plumburiu incep sa se zareasca fulgere • i in departare se aud primele tunete. Apoi, deodata, pica-i uri mari de ploaie cad pe pamint. La inceput, mai rare, P ii din ce in ce mai dese. Adesea ele sint insotite de par-i do de gheata de diferite dimensiuni, ce formeaza grindina. in Cimpia Rusa, la 27 mai 1843 a cazut, pe un front g ' 1 000 km, o grindina ce s-a caracterizat printr-o •hne neobisnuita a bobului, ajrmguid in unele locuri L, marimea unui ou de gaina. Culturile agricole au fost in ф- colectia cristal Ф 167 intregime distruse, multe animale omorite, iar locuintele avariate. in india, in anul 1929, a cazut una din cele mai mari grindine semnalate vreodata : avea dimensiunea unei portocale si cintarea 1 kg. si tot in acelasf an, la 13 august, in localitatea Girarcl, din statul illinois (S.U.A.), grindina a avut marimea unui ou de gaina. La Moscova, in 1948 au cazut discuri ds gheata care au ajuns pina la 7 cm diametru si 3 cm grosime. in localitatea Vechingen de linga Berna, la 8 august 1972, a cazut un "bloc" de gheata de 10 kg care, cel putin pina acum, poate fi considerat drept cel mai mare.. bob de grindina. in luna mai 1979, in statul indian Uttar-Pradesh a cazut o ploaie torentiala, .insotita de grindina a carei dimensiuni a depasit pe cea a unui ou de gaina, provocand moartea a 15 persoane. si la noi in tara s-au semnalat caderi de grindina de dimensiuni neobisnuite. Astfel ia 9 iunie 1888, la Bucuresti a cazut timp de zece minute o grindina de marimea nucilor. La Coinari, in dupa-amiaza zilei de 22 septembrie 1897, grindina cazuta a avut forma unor stele cu numeroase colturi, din care cauza ia contactul cu pamantul sareau in sus pina la inaltimea ds un metru. La data de 4 iulie 1901 boabele de grindina, cazute la tandarei au avut dimensiunea unui.. ou de gaina, iar la Fratiesti (ialomita) au cazut placi de forme neregulate cu o greutate pina la 400 gr. in 1905 la Busteni, grindina a durat o ora formindu-se un strat de boabe de gheata de citiva cm grosime. La Giurgiu, in noaptea de 6—7 iunie 1935, grindina a adus pagube cladirilor si culturilor. in noaptea de 26—27 august 1966 pe suprafete intinse din judetele Dolj, Arges, ilfov si Galati a cazut grindina de marimea unui ou ds porumbel. ,,Boabelef< de grindina care au cazut in seara zilei de 13 iulie 1979 in partea de nord a municipiului Bucuresti, au masurat pina ia 65—70 mm in diametru ! Multa vreme oamenii nu au putut sa-si explice procedeul formarii grindinei, ce forte o "fabrica!! la acele inaltimi, ca apoi sa se napusteasca asupra Pamantului. Slavii o c с u drept o razbunare a lui Pernon, zeul tune- 168   colectia crfetal Ф li ! ii, iar grecii aduceau jertfe lui Zeus, atotstapinitorul г vului, spre a-1 imbuna. in mod obisnuit grindina se prezinta ca niste graunte ele gheata a caror diametru in mod frecvent nu depaseste 5 7 mm (fig. 32). Latimea zonei "batute" de grindina poate fi uneori doar de citiva zeci de metri, dar poate ajunge pina la 10—15 km, in timp ce lungimea aceleiasi zone poate masura chiar sute de km. De cele mai multe < : i intervalul in care cade nu depaseste 30 minute, dar au fu ' si cazuri de exceptie cind fenomenul a durat ore in sir. Oamenii de stiinta au cautat de-a lungul timpului sa di a o explicatie acestui fenomen. S-au elaborat diferite ipoteze care presupuneau tot atitea modalitati de formare a indinei. Astfel astronomul italian Angelo Secchi (1818— 1378) presupunea ca grindina ia nastere in urma unirii a doi curenti de aer : unul rece si uscat, celalalt cald si i ied, care prin combinare ducea la supraracirea vaporilor de apa. Fizicianul francez Jean Pelticr (1785—1845) sustinea ca norul Cumulonimbus atrage norul Cirrus, ale carui cri .‘ale de gheata sint atrase de catre ionii pozitivi ai norului Cumulonimbus. A mai existat si ipoteza, vidului atmosferic" sustinuta de mai rnulti cercetatori, care considerau, ca grindina se formeaza ca urmare a inghetarii bruste a vaporilor de apa, ce se ridica rapid in partea superioara a norului, din cauza vidului format prin actiunea vinturilor si curentilor de altitudine. in momentul de fata, datorita metodelor moderne de investigare a proceselor si fenomenelor ce au loc in alti-" i ie, so cunoaste mecanismul de formare a. grindinei. Astfel pentru a se ferma boabele dc grindina este necesar sa existe anumite conditii : 32 Boabe de grindina   colectia cristal   169 ,  — acrul sa fie incarcat pina la saturatie cu vapori tio apa, cart' datorita curentilor de convectie (ascendenti) sa duca la formarea norilor Cumulonimbus ; — temperatura aerului la nivelul solului sa fie mai mare de 30' C ; — temperatura aerului in straturile superioare sa fio mai coborita de 0°C pentru a putea avea loc fenomenele de condensare si sublimare ; — in zona respectiva sa fie calm sau vintul sa sufle slab, pentru a nu se distruge curentii ascendenti. Cele mai favorabile conditii de formare a grindine! se produc atunci cind deasupra unei zone ia nastere asa-nu-mitul "calm atmosferic11. Curentii ascendenti transporta spre paturile mai inalte ale atmosferei aerul umed si cald de deasupra solului, care, ajungind inlr-o zona cu temperaturi mai scazute (sub (CC) da posibilitate transformarii vaporilor de apa in cristale de gheata. S-a observat deseori, ca bucata de grindina cazuta prezinta in sectiune o strat!ficatie mai mult sau mai putin regulata, Cind particula do gheata este prinsa de curentii convectivi, ea este purtata in nor cind in SUS, cind in jos. Cind coboara, incepe sa se topeasca, iar cind urca, ingheata din nou, pe suprafata ei dopunindu-se alte cristale, crescind astfel in diametru. in momentul in care bucata de gheata ajunge la o asemenea greutate ineit reuseste sa invinga forta curentului ascendent, incepe sa coboare spre pamint. Este de la sine inteles, ca viteza de cadere a bucatilor de grindina creste in functie de marimea lor. De regula bucatile de grindina au o temperatura intre 0 si —15°C. Omul a cautat sa combata in mod direct acest fenomen, in secolul trecut, locuitorii din sudul Frantei si italici, au experimentat in combaterea grindinei tirul cu tunul si pusca. Explicatia acestui procedeu consta in distrugerea, prin unda de soc produsa, a calmului absolut in timpul caruia se formeaza grindina. Tot in Franta, dr. Vidai a folosit spre sfirsitul secolului trecut metoda lansarii de artificii explozive care, in momentul atingerii altitudinii maxime, degajau prin exploziile ce le produceau caldura, -.puto.mca, astfel ineit cristalele de gheata se topeau si ajungeau pe pamint sub forma de ploaie. 170 Ф colectia cristal Ф Metodele directe pentru combaterea grindinei au o im-p'TlanH foarte mare, desi nu s-a descoperit pina in pre-ш>'Пі cea mai eficace dintre ele. Mai noi si mai moderne mi acele metode ce se bazeaza pe lansarea de avioane l.H.i pilot sau de rachete cu o incarcatura exploziva care, d.i huita temperaturii ridicate ce o degaja explozia in cu-i i insul norilor, eit si a undei de soc produsa, impiedica iurinarea grindinei prin topirea nucleelor de gheata. Kl icace in aceasta lupta este si folosirea radarului cu ajutorul caruia se determina inaltimea, directia si viteza de deplasare a norilor, dupa care acestia sint bombardati cu lunuri antiaeriene de 100 mm calibru. Se fac de asemenea i . i M'tari pentru combaterea grindinei pe cale chimica, pun pulverizarea la altitudine a unor substante chimice capabile sa dizolve cristalele de gheata. 630 picaturi de apa intr-un cm 3 de aer ! Vaporii de apa existenti in straturile inferioare ale atmosferei se pot condensa in imediata apropiere a supra-li-toi terestre, fenomen ce determina aparitia unor picaturi ('o apa foarte fine sau a unor cristale de gheata, ce se pot ir .i.ine in suspensie in aer. Sint atit de mici ineit dimen-'iinile lor se masoara in microni : raza lor este cuprinsa intre 1—60 P. Avind o densitate mare, reduc gradul de transparenta a aerului atmosferic, produeind. o scadere a vizibilitatii. Aceasta aglomerare de particule infime — de apa sau i;hoata — produce fenomenul cunoscut sub numele de Din punctul de vedere meteorologic se poate vorbi do ceata numai cind vizibilitatea scade sub 1 km. De cele mai multe ori, ceata este precedata de aerul cetos, care osie o faza premergatoare, cind vizibilitatea este cuprinsa intre 1—10 km. Aerul cetos este format din particule de ; pii mult mai fine decit ale cetii, dar in acelasi timp cu o densitate mult mai redusa. Ceata apare cel mai frecvent in anotimpurile de tranzitie ale anului si iarna, indeosebi seara si dimineata. Uneori ia nastere si in cursul verii, mai ales la munte sau pe litoral. Ф colectia cristal ❖ 171 Cauzele care duc la condensarea vaporilor de apa din straturile joase ale atmosferei suit diferite : fie prin racirea suprafetei terestre si atunci se formeaza o ceata, сате  parca pluteste deasupra pamintului (ceata ele radiatie), fie datorita patrunderii unor mase de aer umed deasupra unor suprafete mai reci sau mai calde (ceata de advectie). Uneori se formeaza deasupra unor intinse suprafete de apa la intalnirea a doi curenti oceanici ( de exemplu curentii Labradorului si Golfului sau curentii Oya-Sivo si Kuro-Sivo) si atunci poarta numele de ceata oceanica. De asemenea poate lua nastere si dc-a lungul zonelor frontale, (ceata frontala). Pentru a se mentine o perioada mai indelungata de timp este nevoie ca umezeala relativa a aerului sa depaseasca starea de saturatie, ajungind aproape sau chiar 109%, Dimineata, ceata se produce si la suprafata solului, men-tinindu-se intr-un strat de pina la 2 m grosime fiind o ceata joasa. Apare frecvent si in vaile riurilor, deasupra apelor si dispare odata cu rasaritul Soarelui. Alteori, antrenata de vinh ceata isi pierde din omogenitate, lasindu-ne impresia ca vine in "valuri". Sint si cazuri cind ceata micsoreaza mai mult vizibilitatea in directie orizontala si atunci putem privi cerul si sa deosebim pe el in cursul noptii, stelele si norii. in ceea ce priveste culoarea cetii, se poate spune ca are un aspect alb laptos. in unele regiuni industriale ceata poate capata si alte culori : alb-galbuie, brumarie sau roscata. Prezenta cetii de foarte multe ori este nedorita atit de bolnavii afectati de maladii respiratorii, cit si pentru faptul ca reducind vizibilitatea, constituie un impediment in multe sectoare ale economiei. in transporturile rutiere, maritime si aeriene au fost numeroase cazuri de accidente. Trista istorie a transatlanticului Titanic care in 1912, la prima sa traversare a Atlanticului, din cauza cetii s-a izbit do un aisberg si s-a scufundat, a ramas si astazi in amintirea oamenilor. Astazi, prin dotarea navelor si avioanelor cu mijloace moderne de radionavigatie, riscul unei coliziuni este mult diminuata. Pentru meteorologie, ceata ramine mai departe unul din fenomenele de cercetare intensa. Se experimenteaza diferite metode de combaterea ei sau de imprastiere avind la baza procedee fizice sau chimice. 172 Ф- colectia cristal Ф 1 trama fregatei "Euridice" Li 1876 populatia portului englez Southampton astepta ( ii nerabdare intoarcerea dintr-o lunga calatorie a fregatei Wuridice", care se apropia de tarm pe o mare calina sl lini,, lita, despartind-o de acesta numai citeva mile. Brusc ( iul s-a intunecat si s-a pornit un vint puternic in forma de virtej. Oamenii, care pina atunci statusera, linistiti pe i. i in, au fost aruncati la parnint, iar citeva cladiri din port au fost avariate. Toata aceasta situatie nu a durat decit citeva minute. Au fost insa suficiente, pentru ca fregata sa dispara impreuna cu intregul echipaj. Oamenii au gasit-o pe fundul apei, cu ajutorul scafandrilor, citeva zile mai tirsiu. Ce a determinat disparitia fregatei ? De unde s-a format acel virtej cu o aparitie atit de brusca ? Explicatia nu este decit efectul unei trombe marine, a carei actiune a fost, in parte, prelungita si pe uscat. Un om care o vede este foarte impresionat mai ales de forma si de efectele sale. Cind se desfasoara in dimensiuni mai mici, tromba apare ca un spectacol curios, chiar amuzant. Cind insa ia proportii mari, tromba marina se transforma intr-o adevarata catastrofa, producind multe pagube. Aparitia si mai-ales efectele trombelor au facut ca ele sa fie urmarite si observate inca din cele mai vechi timpuri. Cei care le-au observat cel mai bine si care le-au dat o explicatie au fost bineinteles, navigatorii. Capitanul James Cook (1728— 1779), cu prilejul celei de-a doua calatorii in emisfera australa, in 1773, descrie aparitia si formarea mai multor trombe. Acestea au aparut la trei mile de capul Stephens, in strimtoarea Regina Charlotte (azi strimtoarea Cook, din tinutul tara Reginei Maud — Antarctida). iata ce povesteste navigatorul : "Vintul se potoli dintr-odata ; avuram calm ; nori foarte densi intunecara dintr-o data cerul. Cutand zariram sase trombe. Patru se ridicara, tisnind intre noi si uscat, iar celelalte doua in stinga vasului. Socotii diametrul bazei lor cam 50—60 picioare. in acest timp avuram vint din toate directiile si cazura si citeva picaturi de ploaie insotite .de grindina. in cele din urma, vintul se stabili pe vechea directie si cerul se insenina". Un alt navigator, comandantul Ernest Mowehez (1821— 1892), a fost primul care a aratat si a explicat ca tromba 4 colectia cristal 4 173 se formeaza la marginea inferioara a unui nor Cumulonim-bus, cu densitate mare si o altitudine foarte redusa. Se observa o crestere a marginii inferioare a norului, care treptat se alungeste, luind forma unei coloane, uneori aproape verticala. Din acelasi nor se pot forma doua sau mai multe trombe, de cele mai multe ori risipindu-se fara sa ajunga ia o completa dezvoltare. Dr. Bonafons, studiind trombele pe coasta nord-afri-cana, arata ca stratul superficial de la suprafata marii se ridica la o oarecare inaltime pentru a intimi capatul trombei. imediat dupa contact, marea se agita violent, iar in interiorul coloanei se observa cura apa se urca in forma de spirala. Ch. Martins arata ca se produce o scadere rapida a mercurului barometrului si o caldura inabusitoare inaintea aparitiei trombei. Secchi presupune ca trombele se formeaza si se deplaseaza dupa legea miscarii ondu'atorii. in sensul ca aceeasi miscare este continuata de alte zone ale atmosferei. in interiorul trombei, puterea vintului poate ajunge la o viteza de 100 m s. Numai un vas puternic, de mare tonaj, poate scapa nevatamat dintr-o asemenea tromba. Uneori trombele se formeaza deasupra marilor sau oceanelor, clar in deplasarea lor pot ajunge deasupra uscatului, pagubele provocate fiind deseori foarte mari. Siat cunoscute in literatura de specialitate mai multe asemenea cazur i : la 6 iulie 1822, la Assonval (Pas-de-Calais)  > tromba deplasata si deasupra uscatului a distrus casele si copacii, fiind intrerupta orice activitate omeneasca. in 1845, o tromba a lasat la Monville una dintre cele mai dramatice amintiri. Au fost distruse citeva ateliere si case, multi locuitori au fost omo-riti, iar copacii au fost smulsi si transportati la mari distante. Totul s-a petrecut numai in citeva secunde ! in 1874, in statul lowa (S.U.A.), o asemenea tromba a produs mari stricaciuni. in iunie 1893, la Chatenay (Franta) s-a format o mare trombi . in un a careia au fost distruse culturile-agricole si locuintele. Dat fiind efectul negativ pe carc-1 are acest fenomen, in momentul de fata se studiaza cauzele cave duc la conditiile de formare si la eventualele posibilitati de prevenire si de combatere. 174 Ф colectia cristal   Precipitatiile orizontale in. diminetile senine de vara, inainte de rasaritul Soarelui. de multe ori putem observa pe iarba, pe acoperisurile caselor sau pe diverse alte obiecte, mici broboane argintii de apa. Dupa rasaritul Soarelui, cind aerul si solul se incalzesc ele dispar. Micile broboane nu sint altceva decit roua. Ea rezulta din picaturile formate prin condensarea vaporilor de apa din aer in contact cu suprafata diferitelor obiecte sau cu suprafata solului. in popor exista credinta ca roua cade din vazduh ca o ploaie foarte fina, cu scopul de a ajuta roadelor pamintului sa creasca si noaptea, mai ales pe timp de seceta. Se spune ca "s-a lasat" sau "a- cazut" noaptea si "se ia" sau "se ridica" dupa rasaritul Soarelui. in regiunile desertice, roua formeaza in marea majoritate a cazurilor sursa de aprovizionare cu apa a plantelor, salvindu-le de la ofilire. Cantitatea totala de roua intr-o noapte poate forma un strat gros de pina la 0,5 mm. Namibia, unul dintre cele mai aride deserturi din Africa, primeste anual o cantitate de precipitatii care nu depaseste 10—12 mm. Dar roua, care in aceasta zona se formeaza din , ceata adusa do vinturile dinspre ocean si se depune cam in 300 de zile pe an, favorizeaza pe terenurile plate fara obstacole, cresterea cantitatilor de apa pina la 40—50 mm. in pustiul Atacama, cantitatea ei este mult mai mare, datorita vinturilor umede din vest, ce vin incarcate cu vapori de apa de deasupra Oceanului Pacific. Roua nu se poate forma daca suprafetele obiectelor pe care se depune nu sint sub temperatura punctului de roua al aerului ambiant. Pentru a se forma roua, temperatura aerului si a obiectelor pe care se depune trebuie sa depaseasca 0°C. Dar sa vedem ce se intimpla atunci cind temperatura aerului este sub 0"C (—2° si —3°) si cind insasi temperatura obiectelor este tot sub 0’C. in aceasta situatie, prin trecerea directa in gheata a vaporilor de apa din aer, care vin in contact cu suprafata solului sau a obiectelor se formeaza bruma. Conditiile de formare sint prielnice numai in noptile senine si calme, insa reci si destul de umede, din anotimpurile de tranzitie ale anului. Bruma poate ajunge in mod normal la o grosime de 3 mm. Daca privim atent se pot < colectia cristal   175 observa chiar si diversele forme sub care sublimeaza vaporii : de solzi, evantaie ele. Suprafetele pe care se depune bruma sint de obicei cele plate sau care au o mica inclinare. Deseori, in diminetile senine de primavara si de toamna se poate observa stratul de bruma de pe ramurile si frunzele copacilor, precum si pe acoperisurile caselor, • b forma unui strat cu aspect pufos si de culoare albicioasa. Pe masura ce Soarele se ridica tot mai mult deasupra orizontului, bruma se topeste si dispare prin evaporare. inamicul conductorilor aerieni in zilele geroase de iarna, pe timp linistit sau cu yint slab, cind temperatura aerului coboara sub —15 C si in conditiile existentei cetei, se poate observa pe garduri, pe crengile copacilor, pe acoperisurile caselor si pe conduc Lorii aerieni, niste gramajoare de gheata mai mici sau mai mari. 1 ineori acei te grama joan prezinta lificatii cristaline sub forma de ciucuri, ghirlande, sau mai frecvent sub forma de frunze de feriga. Chiciura — caci despre ea este vorba — constituie o forma de depunere solida a precipitatiilor si se m numeste in termeni populari promoroaea, bura, chida sau stura. Cind bate vintul sau se misca obiectele pe care s-a. depus, se scutura sau se fragmenteaza. De cele mai multe ori, chiciura are un diametru de uiti va cm, dar in conditii prielnice formarii ei poate ajunge la dimensiuni foarte mari, mai ales cind depunerea dureaza mai multe zile. De obicei, cu cit obiectul pe care se depune este mai subtire, cu atit chiciura este mai groasa. Micile picaturi de ceata su-praracite din cauza temperaturii negative, la contactul cu diverse obiecte, ingheata. Cind bate vintul (in special in zonele de munte) cristalele de gheata se depun pe fata obiectului expusa virrtului. in regiunile de munte s-au cunoscut cazuri de depuneri de chiciura cu diametru de 1 m ' in zonele de cimpi-e 1 de deal, chiciura poate atinge frecvent un diametru de 2'0—30 cm. Greutatea suplimentara pe fiecare metru de conductori, creste cu aproximativ 4—S kg, iar daca se apropie de o grosime de un пи tril atunci chiciura va "trage" cu 50 kg pe fiecare metru de conductor ! Este deci evident, rolul dau-   176 Ф colectia cristal Ф1 " ilor pe care il are chiciura asupra arborilor, conductorilor < i'clrici aerieni si liniilor de telecomunicatii. iarna, cind deasupra unei regiuni in care aerul rece si u cat a stationat vreme indelungata, patrunde brusc o nrasa <!;  aer umed si cald, precipitatiile care cad sub forma de burnita si ploaie, la contactul cu solul, pot ingheta. Pentru a ingheta, insa, solul sau obiectele de pe el trebuie sa aiba o t< mperatura cu putin inferioara lui 0°C. Picaturile de apa la ciocnirea cu obiectul sau cu solul, se sparg, marindu-si suprafata, apoi ingheata imediat. Se formeaza astfel un strat neted si compact de gheata, transparent si omogen numit polei. Spre deosebire de chiciura, depuneri mari si frecvente de polei, pot fi si la ses, nu nunjai in zonele montane. De obicei, poleiul nu se formeaza la temperaturi prea scazute, ci mai frecvent intre —5° si (FC. Poleiul depus in Bucuresti in intervalul 15—17 februarie 1953, sau cel din 25 decembrie 1977, a facut ca circulatia sa fie para ata aproape in intregime. in regiunile deficitare in alim; ntarca cu apa, dar cu i frecvente, dep . bruma, chiciura sau polei, sint colectate in niste recipiente speciale (condensatoare) construite din prundis si pietre. O astfel de "instala-: tie" poate furniza chiar si peste 300 1 de apa in 24 de ore, localnicii asigurindu-si rezervele noccsai-e. Dar pe linga foloasele pe care roua si bruma le aduc, in ceea ce priveste alimentarea partiala cu apa — in special a solului — tot ele pot provoca si unele pagube. Astfel, roua, favorizeaza in foarte mare masura, la anumite temperaturi, riispindirea unor bacterii patogene ale culturilor de fin, iar pl in umezeala pe care o produce plantelor, diminueaza eficienta masinilor de recoltat. Bruma are un rol negativ in special pentru agricultura. in Franta, in 1923, bruma depusa toamna a produs pagube in agricultura de 16 000 000 franci, iar in 1945 un singur inghet insotit de bruma, la siirsitul lunii aprilie, a distrus semanaturile pe mari suprafete. in tara noastra, in 1952, temperatura scazuta (in jur ele —2°), precum si bruma depusa in intervalul 22—23 mai, au provocat daune la majoritatea plantelor de cultura, prinzindu-le intr-o faza avansata de vegetatie. Poleiul si chiciura pot aduce si ele pagube in agricultura, in special in ceea ce priveste cultura pomilor, care au de suferit prin ruperea ramurilor. Ф colectia cristal Ф 177 Lit "meteorii in compozitia atmosferei se mai afla si o cantitate de particule terestre, aflate in suspensie sau transportate de vini . Aceste particule numite litometeori (litos — piatra ; meteoron       ceea ce se petrece in aer) sint formate de cele mai multe ori din firicele de praf, nisip, diferite pulberi si fum si micsoreaza adesea vizibilitatea aerului. Firicele de praf sau de nisip pot ajunge in atmosfera la diferite inaltimi. ca urmare a antrenarii lor de catre vint, la fel ca si pulberile vulcanice, de altfel. Fumul emanat in urma diferitelor arderi fiind de cele mai multe ori caid are o miscare ascendenta. ciungind in paturile mai inalte ale atmosferei. Ci> d vizibilitatea este redusa in toate directiile, iar Soarele isi pierde din stralucirea sa obisnuita, paripd fara culoare, tocmai datorita suspensiilor descrise anterior, in atmosfera ia nastere fenomenul numit picla. in nici un caz picla nu trebuie sa fie confundata cu ceata sau cu aerul cetos, dife-rentiindu-se de acesta din urma atit prin origine, cit si prin umezeala scazuta a aerului. Picla formata datorita fumului poate imprumuta diferite nuante de culori, in functie de provenienta lui. Astfel, in zonele industriale picla poate avea o culoare bruna-inchisa, cenusie, roscata, galbuie, etc. Cind nisipul, praful'sau pulberea sint transportate cu mare viteza de la suprafata pamintului la inaltimi mari, ia nastere furtuna de nisip sau de. praf. Asemenea temute furtuni se formeaza cel mai frecvent in regiunile desertice, unde solul este acoperit cu praf sau nisip si in care exista un mare grad de uscaciune. in functie de zonele in care se formeaza, furtunile de praf si de nisip au diferite culori. Cind iau nastere, de exemplu, in zonele acoperite cu sol bogat in cernoziom, se numesc "furtuni negre". in zonele de desert se formeaza furtuni cafenii, galbene sau roscate, deoarece solul desertului poate avea aceste nuante. De multe ori o asemenea furtuna poate sa se deplaseze sub forma unui virtej urias, asemanator unui ciclon, in care aerul se roteste cu viteze foarte mari, antrenind uriasi nori de praf sau de nisip. Diametrul sau ajunge pina la 300—400 km, iar in ceea ce priveste capacitatea de transport a prafului poate fi asemuita cu cantitatea de aluviuni transportate de un mare fluviu. 173 Ф colectia cristal Herodot mentioneaza intr-una din scrierile sale despre gravele pierderi pe care le-a suferit oastea regelui persan Cambise (579—522 i.e.n.), pe cind inainta prin pustiul Arabici, surprinsa de o puternica furtuna de nisip. in Sahara aceste furtuni au capatat diferite denumiri : ,,Simun", "mehelii" sau ,,kharmatan" ; in Libia, Egipt si in Arabia localnicii le denumesc .khamsiiri, intrucit se manifesta timp de 50 de zile (in limba araba, hamsun = 50). Tot arabii mai numesc aceste furtuni .cheheli" (vint de foc sau suflarea mortii), deoarece inainte de a se manifesta cu intreaga intensitate, cerul se intuneca, iar vintul este dogoritor. Localnicii vaii Amu-Daria denumesc asemenea furtuni ,,afgan" sau "harmsiT1. in timpul furtunii, aerul devine de nerespirat, datorita marii cantitati de praf ce o contine. Calatorul surprins de furtuna, oricit de bine s-ar adaposti, datorita nisipului fierbinte ce-i arde pielea si care antrenat de vint ii patrunde sub imbracaminte, incearca o cumplita senzatie de sufocare. Tuaregii — locuitorii nomazi ai Saharei — cunosc apropierea furtunii, cind tovarasul nedespartit de drum, camila, incepe sa devina agitata. La acest semn, ei isi pun ia adapost rezervele de hrana si apa, asezindu-se in grupuri strinse. Asemenea furtuni, provoaca mari pagube si pun in miscare dunele de nisip ale desertului, care pot acoperi in di urnul lor oazele. Transportul prafului, favorizeaza si deplasarea unor microorganisme, contribuind la raspin-direa unor epidemii. O furtuna violenta care se manifesta destul de des in special pe teritoriul Statelor Unite ale Araericii este tor-<du. Ea se deplaseaza intocm a unui virtej urias, in forma di pilnie ce apare la partile inferioare ale norului Cumulonimbus i care ajunge la suprafata pamintului. unde vi-    vintului poale atinge chiar ,i 400 km h (fig. 33). Tre-( ;• unui asemenea uragan aduce mari distrugeri locuin- ta >r, mijloacelor de transport, diferitelor instalatii si mari p _u.be agriculturii. Astfel, in aprilie 1907, tornada care . .1 abatut asupra partii sudice a orasului Chicago a cauzat pierderi de vieti omenesti si distrugerea a peste 150 de locuinte. Ф colectia cristal > 179 ?lsa pot fi denumite o seric intreaga de fenomene ce s" petrec in cunrinsul oceanului aerian, ca urmare a strabaterii acestuia de catre razele Soarelui sau de lumina 180 4 colectia cristal 4 Lunii. Datorita incalzirii inegale a straturilor care o compun, atmosfera, prezinta densitati diferite pe verticala. La aceasta se mai adauga si prezenta particulelor de apa, gheata, fum, praf, etc. Razele solare, strabatand in astfel de conditii atmosfera, vor da nastere unor efecte luminoase ca urmare a reflexiei, refractiei, difractiei si difuziei luminii, efecte ce se numesc fotomeieori. Cine nu a vazut pe bolta cerului in timpul dupa-arnie-zelor de vara, imediat dupa ploaie, un arc colorat, care pare ca se sprijina cu capetele pe Pamint ? Acest arc, ivit pe fondul unui nor de ploaie si format din mai multe culori, nu este altceva decit curcubeul. De aceea oamenii l-au denumit si "servetel vargat, paste mare aruncat'. Multe popoare in trecut si-l imaginau ca o arma a zeului luminii. Arabii, de exemplu, credeau despre cui4cubeu ca e te arcul cu cve tragea Kuzah — fauritorul luminii". La fel, in india curcubeul era considerat drept ajutorul zeului indra in lupta contra spiritelor rele. Pentru a explica formarea curcubeului este de ajuns ca asupra unei prisma rau a unui p.-h-.r plin cu apa sa proiectam o raza do lumina : de cealalta parte raza va apare d iscompusa in sapte culori, tu arma in aceeasi ordine : rosu, portocaliu, galben, verde, albastru, indigo si violet, in curcubeu se observa o dispunere concentrica, emumva к sic fiind la exterior, iar violetul in interior. in atmosfera, locul prismei este luat de picaturile de apa ia sus-p o .io sau in cadere. Razele solare trec prin picaturii   de dp i, pe care le descompun, proiectindu-la pe fondul norului. Astfel apare curcubeul. Fenomenele care duc ia formarea lui sint refractia (abaterea) si reflexia (proiectarea) razelor Soarelui in fiecare picatura ele apa. in functie de diametrul picaturilor de apa din nur, curcubeul'este mai lat sau mai ingust. Uneori este mai intins, alteori mai bombat. Cu cit Soarele .este mai apropiat de orizont, cu atit arcul curcubeului va fi mai mare, iar daca l-am privi din avion l-am vedea sub forma unui cerc. Este stiut faptul ca picaturile de apa sint in cadere. Atunci de ce curcubeul ramine mai mult timp pe cor ? Locul picaturilor in cadere este luat imediat de altoie cure Ф colectii cristal   181 recompun spectrul. Numarul picaturilor fiind atit ele mare, iar fractiunea de timp in care se. succed fiind foarte nuca, nu se observa in realitate, ca curcubeul "se stinge1, ci el apare in mod continuu. Curcubeul poate fi observat numai cind norul de ploaie si picaturile de apa sint in partea opusa Soarelui, iar cel care-1 observa se gaseste eu spatele la Soare. Cind se formeaza o refractie si reflectie dubla, apar doua*sau chiar trei curcubee, culorile fiind dispuse invers. Astfel, la 24 septembrie 1948, la Leningrad au aparut deasupra Nevei patru curcubee ! Foarte rar se observa si curcubee produse la lumina Lunii. Sint de culoare cenusiu albicioasa si foarte slabe ca intensitate. Fenomenul roman sau "cearcanul Soarelui" in 1551, orasul Magdeburg era asediat de armata lui Carol Quintul. asediul dura de multa vreme, orasul abia mai rezista, cind deodata au aparut pe cer trei sori. Va-zindu-i, asediatorii s-au retras in graba fiind convinsi ca o putere supranaturala apara orasul. Cu timpul oamenii de stiinta au explicat modul de formare a acestor fenomene naturale, aratind ca este vorba de halo si sori falsi. Astfel, la Roma in 1637, a fost descrisa pentru prima data aparitia haloului, de atunci raminindu-i numele de "fenomen roman". in dimineata zilei de 22 iunie, cind oamenii, au privit Soarele si-au dat seama ca straluceste intr-un mod' deosebit. Ei au observat un lucru ciudat : in jurul astrului se zareau doua cercuri concentrice colorate slab in culorile curcubeului. Atit cercurile, cit si Soarele erau taiate de o linie alba, stralucitoare, paralela cu orizontul. La locui de intersectie a acestei linii cu cercul mic se aflau niste pete mari luminoase, asemanatoare Soarelui, iar deasupra si dedesubtul cercului doua semicercuri luminoase. Vazind acest spectacol neobisnuit, firesc, lumea s-a inspaimmtat neputindu-si explica aparitia mai multor sori. Fenomenul neobisnuit nu era altceva decit haloul, care apare destul de rar in regiunile temperate, fiind mai frecvent in zonele polare. Haloul ia nastere cind in fata 182 Ф colectia cristal Ф Soarelui sau a Lunii se gasesc fisii de nori subtiri cirri-lormi, formati din cristale fine de gheata. Dupa felul cum j.int situate aceste cristale, haloul poate avea diferite forme. Astfel la o dispunere dezordonata a lor haloul apare ca un cerc concentric in jurul Soarelui sau al Lunii. Dar cristalele de gheata mai pot fi situate si vertical, si atunci cercul din jurul astrului ne va aparea ele pe l’amint sub forma unei linii orizontale, ce trece prin cent ul Soarelui sau Lunii. Cind se produc doua cercuri deodata, ia locul lor de intersectie apar sori falsi, sub forma unor pete mari rotunde si luminoase. Cind cristalele de gheata sint asezate orizontal, se observa acele arcuri tangentiale la halo. Rolul cristalelor de gheata in formarea haloului este important. Razele de lumina ale Soarelui sau ale Lunii, ajungind la cristalele de gheata se refracta pe fetele cristalelor si apoi se reflecta in diferite directii. Uneori haloul prezinta o coloratura asemanatoare unui curcubeu, avind culorea rosie spre Soare sau spre Luna. Alteori, ha-lourile sint albe sau incolore, din cauza reflexiei foarte puternice a luminii pe cristalele de gheata. Halourile apar cel mai des in noptile reci de toamna sau de iarna. Coroana solara sau lunara Uneori se observa in jurul Soarelui sau al Lunii un <•  colorat, cu raza mult mai mica decit a unui halo. Privi ndu-1 mai atent putem vedea ca acest inel este colorat inv. decit curcubeul si haloul, ".clica rosul apare spre in-i ‘гіог. Alteori ine .1 poate sa aiba numai o culoare albastruie. El se nume.,te coroana si se produce atunci cind prin fata Soare i.;’: "au Lunii trec nori -.ubtiri — Altocu-muius si Aitosir . os — aicatuiti din picaturi mici de-apa . •au din cristale l   .• de gheata. Cu cil picaturile de apa si cristalele de gheata sint mai miei, cu atit coroana are un diametru mai marc si invers. Coroana este ,m fotometeor ce se produce ca urmare a fenomenului de difractie a r< zelos luminoase la obstacolul corpurilor d dimensiuni miri, cum pot fi ш cazul de. І .Ц.І cristalele- de gheata si picaturile de apa. Ф colectia cristal Ф 183 © minune optica a naturii Cine dintre noi n-a auzit despre misterioasele aparitii in mijlocul deserturilor a unor oaze, cetati sau lacuri in fata obositelor caravane care se grabesc sa ajunga ia ele ? Dar, oricit de repede s-ar deplasa, nu le vor atinge niciodata, deoarece ele de fapt nu exista.. Printre marinari circula, inainte vreme, legenda cora-biei-fantoma a "olandezului zburator", a carui prezenta prevestea o nenorocire. intr-o noapte din toamna anului 1889 locuitorii Parisului au avut prilejul sa-si vada propriul oras rasturnat in aer deasupra Senei. Cum se pot explica aceste "minuni" ale naturii ce poarta numele de miraje 1 Aparitia lor se datoreaza reflexiei si refractiei razelor de lumina la trecerea prin straturile de aer cu densitati diferite. imaginea se poate produce dedesubtul obiectului real dind nastere mirajuhii inferior (fig. 34 a), in special deasupra cimpiilor intinse si a deserturilor, cind straturile de aer din apropierea solului se incalzesc mai mult decit cele superioare, dind nastere fenomenului de reflexie totala. Cind imaginea apare deasupra obiectului real, ia nastere mirajul superior (fig. 34 b) care se formeaza de obicei deasupra marilor reci, a intinderilor acoperite cu gheata sau zapada, cind straturile de aer din apropierea solului se racesc mai mult in comparatie cu cele de deasupra. Fata Morgana si spectrul din Brocken Un basm arab povesteste ca zina Morgana obisnuia sa atraga drumetii ce strabateau desertarile luind diferite infatisari, care mai de care mai ineintatoare. Dar pe masura ee incercau sa se apropie de ele, se indepartau tot mai mult sau isi schimbau tot mereu locul, aparind si disparand. Oamenii au dat cu timpul acestui gen de miraj numele de fete Morgana. Fata de un miraj obisnuit, fata Mo pca apare cind straturile de aer cu diferite densitati isi schimba 184 Ф colectia cristal   pozitia, mtscindu-se incet fara a se amesteca, pastrand deci imaginea intacta a obiectului, dar cu marginile dublate sau usor unduite. in timpul ргіпнйиі razboi mondial, mai irmlti sold ti au putut observa intr-o zi, pe un virf din Carpotii Padurosi, o imensa imagine a unei femei, care tinea un copil in brate, proiectata pe un nor intunecat. Capul femeii era inconjurat de cercuri luminoase asemenea unui nimb. Nu < г i altceva decit "spectrul din Brocken", o imagine ase-iiodiiitoare unei proiectii cinematografice de dimensiuni uriase, care a fost observata pentru prima oara in zona viiTuiui Brocken din muntii Harz din Germania in secolul al XViii-lea. si pentru ca tot s- ou descris aceste interesante "trucuri" ale naturii este cazul sa amintim si de acea raza verde o aparitie fulgeratoare ce poate fi vazuta rareori la apusul arelui, asemenea unei licariri de blit. Ea se datoreste faptului ca lumina Soarelui este descompusa prin aerul cu densitati diferite care actioneaza ca o prizma. Deasupra or ’ .•ntului rarnine numai partea superioara a spectrului : verde, albastru, indigo si violet. Din toate aceste culori nu-   colectia cristal Ф 183 mai verdele, avind cea mai mare lungime de unda poate strabate paturile atmosferei, ajungind la ochiul observatorului, in timp ce celelalte trei sint absorbite de aer. Se spune ca strafulgerarea acestei raze este de un verde pe care nici omul si nici natura nu au reusit sa-l realizeze pina in prezent. Cind calatoriti. in special, pe mare sau aveti in fata un orizont larg, fiti asa dar atenti in momentul cind Soarele apune. Poate veti surprinde raza verde. Elcct ro meteor ii Este cunoscut faptul ca in atmosfera se fate simtita prezenta curentului electric. Fiecare dintre noi a remarcat acest lucru, mai ales intr-o anumita stare a vremii, p* mergatoare furtunilor de vara. Portiunile din atmosfera, unde se manifesta curenti electrici, poarta lenrirmvea de cimp electric al atmosferei. Manifestarile electrice din atmosfera genereaza fenomene ce pot fi percepute vizual, auditiv sau combinat, denumite electrometeori. Dar cum ajunge atmosfera sa contina energie electrica si uneori in cantitate foarte mare ? Amintim cu oceanul aerian este constituit dintr-un amestec de gaze. Atomii acestor gaze componente, in urma procesului de ionizate, se transforma in ioni, care de fapt sint niste particule incarcate cu sarcini electrice. Procesul de ionizate, la rindul lui, se produce din multiple cauze : ciocnirile dintre particulele gazelor componente, actiunea substantelor radioactive, influenta razelor cosmice, arderile incandescente, precum si diferite alte reactii chimice, ce se petrec in natura. Micile picaturi de apa ale norilor’ contin o oarecare cantitate de electricitate. De obicei vaporii, cit si picaturile de apa existente in nori, adera la nucleele de condensare din atmosfera imprumutind de la acestea o anumita cantitate de electricitate pozitiva sau negativa. Picaturile de apa contin in centru electricitate pozitiva, iar la suprafata electricitate negativa. Norul respectiv va poseda, deci, o anumita cantitate de electricitate, determinata de acesti minusculi nudei. 186 Ф colectia cristal Fulgerul — o sursa de energie a viitorului ? Formarea fulgerelor si energia pe care o declanseaza au constituit probleme ce i-au framintat multa vreme pe oameni intrucit acest fenomen constituie cea mai frecventa manifestare vizibila a electricitatii din cuprinsul atmos-jeiei. Fulgerele iau nastere cel mai adesea in timpul furtunilor de vara. in meteorologie, prin "zi furtunoasa11 se intelege ziua in care deasupra unei anumite zone are loc un complex de fenomene, incepind cu averse de ploaie foarte puternice (uneori insotite de grindina) si intensificari ale vintului, in prezenta unor descarcari electrice, denumite si oraje '). in regiunile ecuatoriale si tropicale se inregistreaza cel mai mare numar de zile cu furtuni, in medie cam 100— 150 pe an. in insula Jawa numarul lor poate depasi si 200. Ca si alte fenomene, multa vreme fulgerul a fost reprezentat in imaginatia oamenilor ca o arma detinuta de anumite fiinte supranaturale. Detinatorul fulgerelor si t raznetelor la vechii greci era Zeus, care dezlantuia adesea m lor asupra pamintenilor. La romani, zeul stapinitor al tunetului si fulgerului era Jupiter ce mai era cunoscut si sub denumirile de "Luminator11 sau "Fulgerator11, avin-du-si templul pe Capitoliu in Roma. Pentru vechii slavi, zeul nom era cel care trimitea fulgerele spre Pamint. 1 nigerul este produs de o descarcare electrica prove-naid din diferenta de potential intre doua extremitati ale • = si nor sau intre doi nori situati la inaltimi diferite. Majoritatea fulgerelor se produc vertical sau oblic. Dato-i'ii-a curentilor ascendenti si descendenti din norii de furtuna, picaturile de apa sint divizate in particule mici, uno’e incarcate cu electricitate pozitiva, altele cu electricitate negativa, producind in norii respectivi, ingramadiri "    sarcini electrice de semn diferit. Electricitatea pozitiva cu cea negativa, atragindu-se in cadrul aceluiasi nor sau intre doi nori tind sa se uneasca. Aerul, fiind insa rau conducator de electricitate, nu permite aceasta unire, ineit 1 Oraj — descarcare electrica in atmosfera, ce se manifesta sub ma de fulgere insotite de tunete. 4 colectia cristal <  187 norul se incarca cu o cantitate de sarcini electrice tot mai mare. Treptat, norul nu. mai poate indeplini rolul de izolator. si de la norul incarcat cu electricitate negativa incepe sa se scurga electricit tea printr-i   asa numit 1 de scurgere" cu o grosime pina la 50 cm, in directia norului cu electricitate pozitiva. imediat se produce o descarcare electrica, de culoare albastruie, cu o durata de fractiune de secunda — fulgerul — suficienta insa, pentru a strabate distante de la cateva sute de metri la c'itiva kilometri (fig. 35). Energia unui nor de furtuna este ai.lt de mare, incit folosirea ei ar fi suficienta pentru consumul electric al unui oras cu mai multe milioane de locuitori. tinand seama de faptul ca zilnic pe planeta noastra au loc paste 40 000 furtuni (cea. 1 600 pe ora) si ca in fiecare secunda se produc aproximativ 10Ѳ de fulgere, ne putem hm gina ce an tilate enorma de energie electrica detina oceanul cor.'an ! Un fulger in canalul sau de scurgere are o temperatura de 18 090°C, o tensiune ее poate ajunge la 1 000 000 000 volti si o intensitate de 200 000 arnperi. Fulgerele sint insotite de tunete, pe care le percepem fie ca pe niste bubuituri, fie ca pe o pocnitura seaca sau ca un huruit continuu. Producindu-u? fulgerul, temperatura aerului inconjurator se ridica brusc la mai multe mii de grade. in urma incalzirii rapide, as ul isi mareste va-lumul ca in cazul unei explozii si. "'• raspindeste in toate directiile cu o viteza initiala de 15 km k. Viteza se micsoreaza foarte mult pe parcurs, translorniinclu-se intr-o unda normala de sunet, scazind in acelasi timp si temperatura din canalul de scurgere. in urma racirii, aerul din can comprima brusc, provocand cel de al doilea zgomot. Fulgerul si tunetul, se produc in acelas timp, dar datorita vitezei diferite de deplasare in spatiu a luminii (cca. 300 000 tan s) sl a sunetului (330 m s) zarim intii fulgerul. АйЙеЯ, pentru a putea afla distanta in km care ne desparte de norii de furtuna trebuie sa impartim la 3 intervalul de timp ce trece intre momentul cind se vede fulgerul si acela cind se aude tunetul, intrucit sunetul se deplaseaza cu 1 km in 3 secunde. Cind descarcarea electrica se produce intre nori si pamant (sau un corp de pe suprafata sa) se numeste trasnet. Ф colectia cristal Ф Flg. 35 Fulger Ф colectia cristal   І29 Daca norii au o altitudine redusa, suprafata pammtului aflata sub ei se electrizeaza prin inductie. Partile inferioare ale norilor contin de obicei electricitate negativa. Suprafata terestra, datorita caderii picaturilor de ploaie ce contin electricitate pozitiva, se incarca tot cu electricitate de acest semn. intre nori si pamint, ca atare, se produce in permanenta un schimb de sarcini. Fiind atrasa de sarcina negativa a norului, electricitatea pozitiva a pammtului va fi concentrata in special in partile cele mai inalte : cosuri de fabrici, turnuri, arbori inalti, acoperisul cladirilor etc. Cu cit constructia este mai inalta, cu atit stratul de aer izolator, ce-1 desparte de nor, este mai inie, favorizand aparitia descarcarii electrice. Lungimea unui trasnet poate fi si de 2—3 km si cu o durata de la a cincizecea la a mia parte dintr-o secunda. Studierea acestui fenomen in profunzime, a fost generata de nevoi practice : pentru constructii, in scopul protectiei liniilor electrice si de ce nu — intr-un viilor mai mult sau mai putin apropiat — pentru captarea energiei ce o poseda. in tari ca Franta, Elvetia, Statele Unite ale Americii, Suedia, Uniunea Sovietica au fost create adevarate laboratoare de cercetare, i ude sint "captate" si "cercetate" trasnetele cu privire la potentialul lor electric, intensitate etc. Unul din cele mai cunoscute laboratoare in ceea ce priveste cercetarea trasnetelor este cel de la Saint Privat d’Allier (Franta). Trasnetele sint atrase de catre toate corpurile bune conducatoare de electricitate de pe Pamint. in ceea ce priveste copacii, s-a constatat ca sint "preferati" cei care au o rezistenta electrica mai redusa, dar care au un sistem radicular mai dezvoltat si o umiditate mai mare a esentei lemnoase. Stejarul este cel mai adesea lovit de trasnet, in schimb salcimul, mesteacanul, fagul, paltinul sint rareori atinsi. intr-un arbore lovii de trasnet, din cauza temperaturii mari, seva din tesuturile copacului incepe sa fiarba, iar vaporii produsi fac ca arborele sa plesneasca. in toate situatiile, trasnetul va .alege" directia-cu con-ductibilitate electrica cea mai maro, de aceea rareori cade in linie dreapta. Dintre doua cosuri d: fabrica de in iltimt diferite, daca pe cel scurt va iesi fum, trasnetul il • alege pe acesta, intrucit fumul este bun conducator de electricitate. 190 Ф colectia cristal Ф ( ind cade direct pe sol, trasnetul alege portiunile mal bogate in argila, deoarece are o conductibilitate electrica mai mare decit nisipul sau pietrisul, sau va cadea pe solul in care pinza de apa freatica este mai la suprafata. De aceea, sint ,,preferate!< de trasnet cheile adinci, vaile, ri-pole, defileele, intrucit umezeala de pe fundul lor este mai mare. , .'jint bme cunoscute efectele distrugatoare ale trasnetului : omoara vietuitoare, provoaca incendii, produc scurtcircuite si explozii etc. in anul 1934, virful Wielka Jawo-rcw;n din muntii Tatra, a fost asa de puternic lovit de trasnet, ineit s-a despicat un intreg perete din partea sa sud-ostica. Dar, cu toate aceste actiuni distructive, trasnetul are si un rol pozitiv ce consta in "fabricarea11, pe cale naturala, a unor foarte mari cantitati de compusi ai azotului. in mina cercetarilor s-a stabilit, ca fiecare trasnet ooate produce intre 80—1 500 kg de oxid de azot, care cad pe Pamint sub forma de ingrasamant, odata cu ploaia. Aceasta pi luctie" se poate ridica anual la 100 000 000 f, dar o mare parte din aceasta cantitate cade in apele marilor si oceanelor. Pentru a evita accidentele neplacute produse de efectele Jras netelor, este necesar sa cunoastem unele reguli m masuri de protectie. in primul rind, cind sin-lem surprinsi de furtuni trebuie sa ne oprim din mers, in-trucit sintem mai expusi trasnetelor cind mergem decit alunei cind stam. De asemenea, este riscant sa ne adapos-l i in plin cimp sub capite de fin sau in cladiri izolate, . in padure sub coroana copacilor mai inalti. Cind ne • i un in casa, prima masura va consta in inchiderea usilor ; ievestrelor pentru a evita formarea de curenti in inte- i iotul incaperii. Sa stam departe de orice fel de conducte, piese metalice si in special de sobe, cosurile de fum fiind •seori alese de trasnet. Aparatele electrocasnice sa fie 1' . in contact cu pamantul prin fire si prize speciale sau chiar scoase din priza. O masura tehnica de protectie contra trasnetelor o :tiue instalarea de paratrasnete. Ele au un dublu rol : i 1 inofensiva descurcarea electrica produsa si neutrali- • oi sarcinile electrice declansate, inainte do atingerea Ф colectia cristal   151 obiectului. Paratrasnetul a fost inventat in 1747, de catre fizicianul si omul politic american Benjamin Franklin. Este format dintr-o tija metalica (partea receptoare) si o placa din cupru sau din otel, ingropata la 2 m in pamint. Legatura dintre tija si placa se face printr-un conductor metalic. Electricitatea de semn contrar (pozitiva) din pamint va fi atrasa si concentrata pina in virful paratrasnetului de catre baza norilor, incalecata cu electricitate negativa; Electricitatea acumulata in virful paratrasnetului se va scurge in atmosfera. Se produce o neutralizare a sarcinii producerii trasnetului. in caz ca acesta totusi se va produce, atunci prin conductorul paratrasnetului va fi transportat in pamint. Cu cit paratrasnetul este montat mai sus, eu atit se mareste raza lui d-. actiune. Globul de foc in 1341 fizicianul si astronomul Frantois Лгадо (1783— 1853) descrie urmatoarea intimplare la care a fost martor in orasul italian Servi : "Stind intr-o seara m geam, am v ..t o sfera de foc ce se deplasa prin mijlocul strazii la inaltimea ferestrelor, dupa care s-a inaltat pina in dreptul turlei bisericii, dlsparind cu o pocnitura surda. Avea marimea Lunii, dar fara un contur precis si era de culoare gal-bena-rosiatica". Savantul Bi.V. Lomonosov (1711-178") descrie fulgerul care a omorit pe colaboratorul sau G. Ricltmann, ca pe un glob alb-albastrui ce se deplasa foarte repede, in timp ce ambii oameni de stiinta cercetau descarcarile electrice intr-o bara metalica. Un asemenea "glob de foc* a patruns .si in c'_ liiea statiei meteorologice din Zukopane (Polonia). Obst.-valoarea statiei l-a descris in felul urmator : "un nucleu do culoare rosie, de marimea unui mar mare, inconjurat de o flacara rosie, dar de nuanta mai putin aprinsa, l in nucleu t u niste га i lungi sau uneori mai scurte". in anul 1928, la Leningrad, in timpul unei furtuni, un astfel de glob de foc a patruns priatr-o fereastra ramasa deschisa   isat prin camerele vecine, urmind cu- 192 ❖ colectia cristal Ф t ontul de aer din incapere ; intr-una din camere a expio-<1; !. cu un pocnet puternic, arzind intrerupatorul si lasind i;n miros amestecat de gaz, ozon si pucioasa. Globurile de foc nu sint altceva decit fulgerele globulare, o forma de fulger foarte rar intilnita si de aceea pina nu de mult putin studiata. Pot avea dimensiuni variabile de la o nuca pina la o minge de fotbal, de cele mai multe ori inaintind cu viteza unui om care alearga. Culoarea este alb-albastruie sau rosiatica si produce un suierat sau bi-ziit, in timp ce se deplaseaza. Durata lor poate sa fie de la citeva fractiuni de secunda, pina la citeva minute, dis-parind uneori lent sau alteori cu o pocnitura seaca, insotita de o explozie. De cele mai multe ori apar in urma unui fulger liniar obisnuit. Poate fi purtat de curentul de aer si introdus in incaperi prin ferestrele deschise sau prin cosurile sobelor. Natura fulgerelor globulare nu a fost inca pe deplin lamurita, in momentul de fata fiind mai multe ipoteze referitoare la originea si la compozitia lor. Una dintre cele mai acceptate ipoteze este cea emisa de un grup de cercetatori de la Universitatea Wyoming din S.U.A., care exe-cutind un mare numar de fotografii asupra acestui fenomen, au ajuns la concluzia, ca se formeaza ca urmare a aparitiei unui cimp electric puternic la nivelul pamintu-lui, din cauza unui nor de furtuna ce se deplaseaza foarte jos. Acest cimp electric, creeaza un strat de aer incarcat tot cu electricitate pozitiva. Sarcinile electrice ale fulgerului care sint negative, produc in stratul de aer pozitiv, descarcari electrice de forma sferica. Fizicianul sovietic V. Stdhanov considera ca fulgerele globulare sint fragmente ale fulgerului obisnuit, care se destrama in atmosfera din cauza prezentei in anumite locuri a unor cantitati excesive de vapori de apa. Dar acc. .sta. ipoteza este contrazisa de cea a englezului N. Char-man, care a constatat intr-un foarte mare numar de cazuri ca fulgerele globulare se produc simultan cu cele obisnuite. Fizicianul suedez K. Benedicks a emis chiar ipoteza ca mult discutatele "farfurii zburatoare" nu sint altceva dccit fulgere globulare, dar cu diametre foarte mari ajungind pina la 150 m. Toate acestea nu sint decit presupuneri, "continutul" fulgerului globular neputind fi ob- Ф colectia cristal > 193 13 - - Meteorologie.. fara formule tinut pina in prezent pe cale artificiala. Tehnica si stiinta actuala, vor permite probabil intr-un viitor apropiat, lamurirea originii si conditiile de formare ale fulgerului globular. Focul Sf. Elm Comandantul ostilor romane, Cezar (100—44 i.e.n.), in cartea sa De Bello Gdllico, arata ca in unele nopti se zareau in virfurile lancilor soldatilor niste luminite seinte-ietoare. La aparitia lor soldati! se bucurau, crezind ca este un semn de victorie. Scriitorul latin Lucius Seneca arata intr-una din scrierile sale ca pe timp de furtuna citeodata "stelele coboara din cer si se asaza in virfurile catargelor de corabii". Cristofor Columb si Fernando Magellan au observat adesea in virful catargelor, pe timp de furtuna, niste luminari, care pilpiiau, pe care marinarii le considerau ca semn al vremii bune care avea sa urmeze. Lumini asemanatoare se mai observa si in zonele de munte, in virfurile obiectelor metalice sau ale cladirilor mai inalte. Fenomenul se numeste focul Sf. Elm si nu este altceva decit o descarcare lenta a electricitatii din atmosfera din cauza ca sarcinile electrice nu reusesc sa strapunga aerul. De obicei aceasta descarcare are loc in virfurile obiectelor ascutite mai inalte, deci mai aproape de nori. Aerul se lumineaza, iar marginile obiecteloi’ apar inconjurate de seintei foarte dese, care dau imaginea unui foc de culoare albastruie. Scanteile pot ajunge la 200 cm lungime si au un pilpiit continuu. Denumirea acestui fenomen atmosferic s-ar datora, dupa unii, faptului ca a fost descris si observat in secolul al XVi-lea pe turnurile bisericii Sf. Elm din Londra. Dar, asa cum s-a aratat, fenomenul a fost observat cu mult timp inainte. Marea enciclopedie ilustrata, aparuta in 1897, in Anglia, explica astfel denumirea acestui fenomen : "Cind apareau doua lumini de acest fel navigatorii le denumeau Dioscuri (cei doi frati Castor si Polux) si erau aducatoare de noroc. Daca aparea numai o singura lumina, aceasta prevestea o nenorocire, deoarece ii era atribuita surorii 194   colectia cristal  . Dioscurilor, Elena, aducatoare do necazuri". De la numele ci s-a ajuns la actualul Elm. Altii sustin ca denumirea fenomenului ar proveni din transformarea numelui Sf. Erasmus. . "Focul Sf. Eim" nu este insotit de tunet, ci de un zgo mol asemanator unui biziit sau suierat continuu. Poate fi fotografiat, dind efecte foarte frumoase si interesante in special in timpul noptii. Aurora polara ia.. Pitesti ? La latitudinile polare si citeodata chiar la cele mijlocii se observa uneori, in noptile senine, dupa apusul Soarelui, unul din cele mai impresionante spectacole pe care natura ic poate oferi privirii omului : aurora polara (fig. 36). Neasemuite prin coloritul lor, care adopta toata gama spectrului de la rosu cel mai intens pina la violet, aurorele polare imbraca o si mai mare varietate de forme, aparand fie sub forma unor benzi, a unor arcuri imobile sau a unor draperii continuu agitate, a unor panglici care pil-piie, oferind privirii noastre un spectacol unic, pe care nici cei mai iscusiti artisti nu l-au putut cuprinde in intreaga sa frumusete si maretie. Benzi luminoase portocalii, strabatute de raze verzui-albastrui, se profileaza pe un cer luminat ca ziua. Alteori, imense coroane galbene-verzui apar pe bolta cereasca. E si firesc ca asemenea fenomen deosebit din cuprinsul oceanului aerian sa fi atras atentia oamenilor inca din timpuri stravechi, care le considerau ca niste semne prevestitoare de epidemii, catastrofe sau alte nenorociri. Aurorele polare apar in atmosfera la o altitudine destul de mare : mai adesea in jur de 200 km insa limitele lor posibile de manifestare sini cuprinse intre 80 si 1 200 km. in functie de numarul aurorelor polare care pot fi vazute intr-un an s-au intocmit harti cu izohasme, care reprezinta curbe anuale de egala frecventa a lor. Astfel izo-hasma, ce reprezinta frecventa a o suta de aurore polare (boreale) pe an, trece de-a lungul litoralului nordic ai Norvegiei, prin Novaia Zemlia, peninsula Taimir, nordul Alaskai si. al Labradorului si prin sudul Groenlandei. Apoi   colectia cristal   195 13* Fig. 36 Aurora polara devin clin ce in ce mai rare spre sud, astfel ca in tara noastra frecventa lor este foarte redusa (o data la zece an:}. S-au cunoscut cazuri cind aurorele polare au fost vizibile si la latitudini foarte mici, fiind considerate ca adevarate exceptii. Astfel, la 4 februarie 1872 au aparut pe cerul Egiptului, indiei si Guatemalei, iar la 25—26 ianuarie 1938 s-au observat in Corneea si in nordul Africii. Lo- 196 < colectia cristal Ф cui lorii tarii noastre au avut prilejul sa vada un asemenea fenomen in noaptea de 8—9 iulie 1958, cind pe cerul slab luminat s-au observat arcuri si benzi stralucitoare rosii si portocalii. Prezenta acestui fenomen a fost semnalat de mai multi locuitori din judetele Arges si Prahova. Progrese importante in cunoasterea modului de formare si a cauzelor aparitiei aurorelor polare s-au facut in urma cercetarilor vizuale, spectrale, electrofotometrice s.a. cu ocazia Anului Geofizic international (1957—1958). S-a ajuns astfel la concluzia, ca paturile inalte ale atmosferei sint "bombardate" de particule incarcate electric care vin de la Soare. Aceste particule, in momentul ciocnirii cu atomii si cu moleculele aerului, produc efectele luminoase. Faptul ca se manifesta cel mai vizibil si mai frecvent in regiunile polare este o urmare a rolului de urias magnet pe care-1 joaca Pammtul, creind in jurul sau un cimp magnetic si abatind particule care vin de la Soare pe liniile de forta ale acestui cimp. spre cei doi poli magnetici. S-a observat ca, atunci cind pe Soare se produc eruptiile periodice (la aproximativ 11 ani), sint mai frecvente si aurorele polare. La 8 august 1972, cind observatorul din Bochum (R.F.G.) a semnalat pete cu diametrul de 60 000 km pe suprafata Soarelui, au aparut si aurore polare in zona polilor. Astrofizicianul suedez Hannes Olof Gosta Alfven (n. 1908) este de parere ca clin zonele foarte active ale Soarelui, adica zonele de eruptie, pornesc mici particule electrizate cu o viteza cuprinsa intre 1 000—2 000 km s, care ajung in zona de atractie a cimpului magnetic terestru, dind nastere aurorelor polare. in urma cercetarilor intreprinse cu ajutorul satelitilor Explorer-Vi" s-au adus noi completari, aratindu-se ca particulele captate de catre cimpul magnetic terestru efectueaza doua miscari deodata : o deplasare de-a lungul liniilor magnetice dintr-o emisfera in cealalta si o alta perpendiculara pe cimpul magnetic, in jurul Pamintului, dind nastere unui curent de directie vestica. Se intimpla adeseori, in timpul iernii, ca zile in sir vremea sa se mentina frumoasa, dar friguroasa. Pe albastrul cerului rareori apar citiva nori razleti, care dispar repede. Vintul abia adie prin crengile desfrunzite ale copacilor, iar fumul se ridica aproape vertical spre inaltul cerului. Noptile sint deosebit de geroase, iar bolta corului presarata de puzderia de stele creeaza un decor unic, pe care nu-1 intilnim in nici o alta perioada a anului. Dar iata ca deodata spre orizont isi face aparitia o pinza compacta de nori, care treptat acopera cerul. Norii devin tot mai inchisi la culoare si coboara tot mai mult. Uneori sint atit de josi, ineit virfurile dealurilor mai inalte de prin preajma dispar eub mantia lor plumburie. Nu dupa mult timp, din ei incep sa se cearna fulgii de zapada. La inceput mai rari, apoi din ce in ce mai desi. Gerul se moaie, vintul incepe sa sufle mai tare. Toate aceste transformari petrecute in cuprinsul oceanului aerian se datoreaza inlocuirii unei mase de aer rece si uscata cu alta mai calda si mai umeda. Faptul este posibil deoarece troposfera nu se prezinta ea un strat omogen, ci este impartita in portiuni mari, fiecare dintre acestea avind particularitatile sale fizice proprii legate de repartitia temperaturii, umezelii, nebulozitatii, precipitatiilor etc. Asemenea portiuni imense din cuprinsul atmosferei, ce poseda proprietati fizice comune si care se deplaseaza ca un intreg, datorita circulatiei aerului poarta denumirea de mase de aer. Ele se desfasoara in inaltul oceanului aerian pina la limita superioara a troposferei si tocmai de aceea au fost definite ca "portiuni din atmosfera". Multiplele fenomene meteorologice sint determinate de proprietatile fizice ale maselor de aer si de interactiunea lor. 190   colectia cristal   De ce exista deosebiri intre masele de aer ? Acest fapt i.si gaseste explicatia din cauza ca aerul atmosferic poate stationa un timp mai indelungat deasupra unor suprafete intinse, care au un aspect uniform. intinsul nemarginit al oceanelor, calotele glaciale, marile suprafete ale desertu-rilor si ale stepelor sint cele mai caracteristice regiuni unde se pot forma masele de aer. Ele imprumuta principalele lor proprietati aerului cu care vin in contact si care stationeaza mai multa vreme deasupra lor. Astfel, aerul de deasupra suprafetelor oceanice va fi mai bogat in umezeala, datorita continutului mai mare de vapori de apa, in timp ce aerul ce stationeaza in zona deserturilor va fi uscat si torid, avind un continut bogat in particule de praf in suspensie. Odata cu deplasarea dintr-o zona in alta a globului, masele de aer vor produce schimbari in starea timpului, schimbarile legate tocmai de modificarea proprietatilor lor caracteristice. Un criteriu clasic de impartire a maselor de aer il reprezinta regimul temperaturii. Cum e si firesc., o masa de aer cald este caracterizata prin temperaturi mai ridicate decit masa de aer pe care o inlocuieste. in cazul amintit ia inceput am fost martorii inlocuirii unei mase de aer rece continental cu o masa de aer calda si umeda de origine oceanica. La fel se poate spune, ca o masa de. aer rece este acela care ajungind intr-o regiune de pe suprafata pamintului are temperaturi mai coborite decit aerul pe care il intilneste in acel loc. Formarea norilor, precipitatiilor, ceturilor si fenomenelor ora joase sint strins legate de gradul de stabilitate al maselor de aer. O masa de aer este stabila, cind stratul de aer din imediata vecinatate a suprafetei solului este mai rece decit cel de deasupra sa si dimpotriva este instabila, atunci cind este incalzita puternic de jos. in primul caz isi fac aparitia norii stratiformi si ceata, iar precipitatiile caracteristice acestor mase de aer sint burnitele, ploile si ninsorile slabe sau moderate. in cel de-al doilea caz iau nastere nori cu dezvoltare verticala, din care cad precipitatii sub forma de aversa insotite de cele mai multe ori de descarcari electrice si intensificari ale vintului. O alta clasificare a maselor de aer a fost facuta in functie de regiunea geografica deasupra careia iau nastere. Din > colectia cristal   199 Fig. 18. Repartitia izotermelor in luna iulie nordul Caucazului, ajungind in china Centrala (34° lat. cel mai sudic punct pe eare-l atinge — datorita in_ fluentei aerului deosebit de rtce ce stationeaza in Siberja orientala. Din partea centrala a Chinei izoterma se ij-l_ serie pe tarmurile nordice ale Japoniei, apoi trece prjn sudul insulelor Alcutinc, sudul Alaskai si vestul Canadei ajungind in nordul S.U.A. La nord de aceasta izoterma se afla de fapt regiunile in care iarna dureaza de la 3 pana la fi -7 luni. De asemenea, se observa ca in emisfera nordica se detaseaza doua zone deosebit de friguroase : centrul est-siberian din lakutia si centrul groenlandez, ambele direct influentate de maximele barometrioe ce se mentin luni in sir in aceste regiuni. in lakutia sint cele mai scazute temperatul'! medii din ianuarie - in regiunea Ounea-ton-Verhoiansk pina la .-50°C - in timp ce in nordul Groenlandei ajung.. doar pina la  44‘C ! La polul opus sint tempt ioturile medii deosebit de ridicate din emisfera, australa : in Matto Grosso si in nordul Argentinei, 'io. Ф colectia cristal   103. Kalahari si in central Australiei, media lunii ianuarie atinge 28 C. iar in unele regiuni din pustiul Gibson, chiar 34°C. De asemenea in emisfera sudica, pe continent, temperaturile medii nu coboara in aceasta luna sub 10°C. in iulie, centrul caldurii se deplaseaza in emisfera nordica. izotermele prezinta de astadata o arcuire spre poli in regiunile continentale, ca urmare a incalzirii mai intense n uscatului in comparatie cu oceanul (fig. 18). izoterma caracteristica (20°C) din emisfera nordica din aceasta luna strabate sudul Canadei, traverseaza la nord de paralela 40° Oceanul Atlantic, trece prin nordul Spaniei, prin nordul tarii noastre si prin sudul Siberiei, ajungind pina in nordul Japoniei, pentru ca pe Oceanul Pacific sa se deplaseze mult spre sud. pina in dreptul paralelei de 20° lat. N. De aici isi coniinua drumul prin vestul extrem al Statelor Unite pina in sud-vestul Canadei. in emisfera sudica, temperatura aerului este mult mai ridicata decit in .luna ianuarie in emisfera nordica, fapt explicabil datorita intinderilor maj i de apa din regiunile temperate de aici. izoterma de 0C nu atinge, de pilda, nici macar tara Focului (57° lat. S.). Cele mai ridicate medii lunare (32°C) se inregistreaza in zona marilor deserturi ale emisferei bo-r&ie. De pilda in centrul Saharei media lunara depaseste chiar 40'C. Daca se cerceteaza harta izotermelor anuale (fig. 19) re constata ca la aceleasi latitudini temperaturile medii din emisfera nordica sint mai ridicate decit cele din emisfera sudica. Acest fapt se datoreste, bineinteles, uscatului, care reprezinta 45—61% din suprafata terestra in dreptul latitudinilor mijlocii, pe cind in emisfera sudica abia 0—4%. O consecinta a acestui fapt este pozitia ecuatorului termic (.inia ce uneste punctele cu cele mai ridicate temperaturi medii anuale de pe glob) in raport cu cel geografic. Astfel, linia sa sinuoasa, cu exceptia portiunilor pe care le strabate in oceanele Pacific si Atlantic, trece, de regula, la nord de ecuatorul geografic, atingind paralela de 10° lat. N. in America Centrala si in sudul Saharei. in aceasta parte a Africii se afla de altfel si zona cu cea mai ridicata temperatura medie anuala de pe glob. (30°C). izoterma de 0°C in emisfera nordica trece prin nordul Oceanului Pacific, prin centrul Canadei si prin Labrador, JG4   colectia cristal Ф- apoi ; -in nordul Oceanului Atlantic si ocolind pe ia vest peninsula Kala strabate de la nord-vest spre sud-est teritoriul Uniunii Sovietice, traverseaza apoi < area Ohotsk si Peninsula Kameeatka, atingind insulele Aleutine din пор" dul Pacificului. in schimb in - misfera sudic; iz   rm; anuala de 0° are un traseu aproape comun cu parals la ck 6   lat. S. Polii caldurii si ai frigului pc glob Pentru o reprezentare cit mai fid< la a datelor ce pi ivesc temperatura aerului de pe suprafata Pamintului trebuie sa avem in vedere si extremele absolute, in sens pozitiv sau negativ. Polii caldurii si frigului de pe glob vin sa contureze si mai precis influenta factorilor modificatori in repartitia temperaturii aerului pe suprafata terestra. in conformitate cu date a logice obtinute pina in prezent, localitatile cele mai calde de pe Pamint sint Massaua si Dallal clin Etiopia, uncie temperaturile medii anuale sint de 30,2°C si respectiv, 30,4°C. Cel mai friguros Ф colectia cristal Ф 105 V.' de pe- glob este statiunea stiintifica sovietica Vostofat (Anku-clida) unde temperatura medie anualii este de 57, RC. Pulul caldurii de pe planeta noastra este localitatea ATAziziyah, situata: la sud de Tripoli (Libia), unde la 13 septembrie 1922 s-au inregistrat 58°C ia umbra ! Valori deosebit de ridicate, in jur de 57°C, s-au mai inregistrat in Death Valley (Valea Martii) din California, in desertul Luth din iran si in Somalia. Recordurile de caldura pe continente sint : 52,2°C in Australia (Cloncury, statul Qu.e-onland), 50 C in Europa (Sevilla, Spania), 48,9VC in America de Sud (Rivedavia, Argentina), 14,4'C in Antarct ica (Espe-ranza). in Romania temperatura maxima absoluta a fost de 44,5'C si s-a inregistrat la 10 august 1951 in localitatea ion Sten din judetul Braila. Polul frigului este in Antarctida. La 24 august 1960. la statiunea Vostok s-au inregistrat —88,3°C. Cu toate acestea trebuie sa mentionam ca in regiunile locuite permanent s-au inregistrat valori mai putin coborite : astfel La Oimea-kon in lakutia, pe indigirka, s-au atins —71°C, in februarie 1964. Pentru comparatie, la noi in tara temperatura minima absoluta a fost  —•38,5°C, inregistrata la. Bod. in depresiunea Brasovului, la 24 ianuarie 1942. Cea mai mare amplitudine termica medie anuala este la Verhoiansk in lakutia — nu departe de Oimeakon -unde temperatura medie a lunii ianuarie este de —50 C si a lunii iulie 15,4 C, iar cea mai mica amplitudine termica medie anuala — abia de 0.4'C — este in insulele Marshall din oceanul Pacific, in conditiile unui climat tropical oceanic. La Verhoiansk s-a inregistrat si cel mai mare decalaj amuteadin a intre temperaturile maxime si minime abs ;-U. : 101.7‘C. i s noi in tara diferenta dintre temperate;-.: ;r.sx ;u:i obso’uia i minima absoluta a for 7'6,5"C ":• 1929 !a Slrehuia. ROLUL VAPORiLOR DE APA iN CUPRiNSUL OCEANULUi AERiAN in declansarea multor fenomene din cuprinsul oceanului aerian (norii, precipitatiile, ceata etc) un rol deosebit de important il au vaporii de apa. Spre deosebire de celelalte gaze care intra in compozitia atmosferei, vapoi’ii de apa isi pot schimba starea de agregare prin condensare — trecind din stare gazoasa in stare lichida — sau prin sublimare, trecind in stare solida. Aceste procese influenteaza in mare masura bilantul termic al suprafetei terestre si al atmosferei, precum si evolutia starii vremii. Vaporii de apa patrund in atmosfera in urma procesului de evaporare de pe intinsele suprafete acoperite cu apa sau pot proveni din transpiratia plantelor. Este evident ca in urma proceselor de evaporare si condensare in atmosfera se produce un permanent circuit al apei, care se desfasoara deosebit de intens. Astfel, s-a calculat ca, in medie, masa totala a vaporilor de apa din atmosfera atinge in luna ianuarie fin volum de 13 080 km3 de apa, iar in luna iulie 14 540 km3. Datorita faptului ca evaporarea se face cu consum de caldura s-a calculat ca din totalul energiei calorice anuale primita de la Soare, se consuma in acest proces aproximativ 25%. Vaporii de apa sint transportati de curentii de aer si prin amestecul turbulent imprima atmosferei o anumita stare de umiditate. Umezeala (umiditatea) aerului atmosferic este una din conditiile cele mai importante nu numai pentru declansarea diferitelor fenomene si procese meteorologice, dar si pentru intretinerea vietii vegetale si animale. Exista in meteorologie mai multe marimi fizice care definesc umiditatea aerului. Una din aceste marimi este Ф colectia cristal Ф 107 umiditatea relalwa, care reprezinta proportia vapuri-lo;- do apa existenta in aer fata de cantitatea maxima posibila si se exprima in procente. (%). De pilda, cind a---. Vi.'-l contine numai jumatate din cantitatea maxima de vapori de apa, umezeala relativa este de 50%, iar daca contine un procent de 100% inseamna ca aerul este saturat. Umezeala relativa poate cn ae prin procesul de evaporati©, dar cresterea sau scaderea mai intensa este in functie de variatia temperaturii aerului. Scaderea temperaturii aerului duce la crestere i umezelii relative, in timp ce cresterea temperaturii produce scaderea acesteia. Nivelul la care umezeala relativa atinge valoarea de 100% se numeste nivel de condensare si reprezinta, de fapt, baza norilor cure .se tomneaza in urma amestecului turbulent. Umezeala relativa prezinta de regula un maxim in cursul diminetii, in jurul orei 6 si un minim spre prinz ; de asemenea are un maxim in lunile de iarna, cand valoarea sa mecl-e este ele 80---85% .si un minim in lunile de vara 00—70%. Tot in meteorologie este des intrebuintat termenul da punct de roua, ce defineste temperatura critica, la care aerul este complet saturat cu vapori de apa si sub care se produce in mod normal condensarea. in momentul atingerii saturatiei, orice scadere de temperatura va fi urmata de condensare, iar vaporii in exces se vor depune sub forma de roua. Temperatura respectiva se va numi temperatura punctului de roua. De exemplu in timpul verii observam, ca pe paharul umplut cu apa de la gheata se formeaza broboane de umezeala. Acest lucru se explica prin faptul ca acrul din jurul suprafetei reci a paharului se raceste suficient, pentru a ajunge sub temperatura punctului de roua, iar vaporii de apa se condenseaza pe suprafata paharului. Cantitatea reala de vapori _de apa din atmosfera este indicata de -umezeala absoluta. Aceasta marime fizica este exprimata prin cantitatea de vapori de apa in grame continuta de 1 m3 de aer. Umezeala absoluta are o maro importanta in meteorologie, deoarece masoara, in fond, cantitatea de apa ce poate fi extrasa din atmosfera sub forma de precipitatii. Umezeala. absoluta atinge vaioarea minima 108   colectia cristal ф putin inainte de rasaritul Soarelui, cind temperatura aerului este mai scazuta si deci procesul de evaporatie este mai lent. Catre orele 9—10 umezeala absoluta are valoare maxima, pe masura cresterii tot mai intense a vitezii de evaporare, apoi in jurul amiezii p izinta o noua valoare minima, din cauza intensitatii amestecului turbulent, ce transporta vaporii de apa in straturile superioare ale atmosferei. Abia catre seara, datorita scaderii turbulentei aerului, umezeala absoluta creste treptat atingind un nou maxim in jurul orelor 21..-22. Umezeala absoluta, insa, nu poate ramine o valoare constanta pentru aceeasi masa de aer. deoarece in miscarile sale pe verticala aerul sufera schimbari importante de volum, prin dilatare sau comprimare. Do aceea, meteorologia moderna foloseste mai des un alt mod de masurare a continutului de apa din aer si anume umezeala specifice : care reprezinta raportul dintre greutatea vaporilor de apa si greutatea aerului umed. Aceasta marime fizica se exprima prin cantitatea de vapori de apa in grame continuta intr-un kg de aer umed. instrumente pentru masurarea umezelii aerului Pentru masurarea umezelii relative se foloseste higro-metrul de absorbtie (fig. 20) Principiul sau de functionare se bazeaza pe proprietatea pe care o au firele de par omenesc si membr; neie < rgani    de c- i modifica dimensiunile sub influenta variatiilor de umezeala. Daca aceasta este ri-U ;te. firele de par sau membranele se lungesc, iar daca umezeala este scazuta ele se scurteaza. inainte de a fi montate la aparat, firele de par sint degresate. Higrometrul se compune dintr-o rama metalica cu un mie ax ia partea superioara, pe care se infasoara firul de par. El este infasurat pe un mic scripete, montat in partea inferioara a ramei metalice. De axul seripetelui este prins uh ac indicator, care se misca in fata unui cadran, cu diviziuni de la 0 la 100%. La variatiile umezelii, firul de par Ф colectia cristei Ф 109 se 'lungeste sau se scurteaza, rulindu-se sau derulindu-se foarte putin pe seri pete, care, la rindul sau, misca acul indicatei; pe cadran, aratind procentele de umezeala existente in momentul respectiv in aer. Pentru inregistrarea continua a variatiei umezelii relative sinl in trebuinta te hiproprcfele. Pentru masurarea temperaturii punctului de roua si indirect a umezelii relative se foloseste psihrometrul, care se compune din doua termometre identice, fixate pe un suporl st un dispozitiv de aspiratie, care este morisca. aspiratoare. Tot pe acest suport sint fixate si termometrele de maxima si de minima. Unul din termometrele psihrometrului are rezervorul acoperit cu un tifon, cure in momentul cind se fac observatiile se imbiba eu apa si poarta denumirea de termometrul umed. iViasiiiand temperaturile de la cele doua termonii'i ce si di'fo- 113 Ф t "lectia cristal > rentele dintre ele.cu ajutorul unor tabele sau grafice se poate afla umezeala relativa si temperatura punctului de roua. Norii Aerul de la suprafata solului incarcat cu vapori de apa este antrenat prin miscari ascendente spre paturile mai inalte ale oceanului aerian, unde — dupa cum stim — presiunea atmosferica este mai scazuta. Datorita acestui fapt moleculele de aer vor suferi un proces de destindere, ceea ce va determina implicit o scadere a temperaturii, chiar daca nu se pierde energie calorica in afara. Treptat, vaporii de apa vor atinge in acest fel starea de saturatie si voi’ i on-densa sau vor sublima dind nastere norilor. Dar mecanismul de formare a norilor este mult mai complex si nu se reduce numai la procesul de confectie termica descris mai sus. Adesea puternice sisteme noroase se pot dezvolta in momentul cind aerul rece patrunzind sub o masa de aer, cald, o forteaza sa se ridice brusc. si in acest caz se va produce o detenta (destindere) a moleculelor de aer, o racire si deci un proces de condensare sau sublimare, din care vor rezulta nori cu o mare dezvoltare pe verticala. De astadata norii formati se datoresc convec-tiei dinamice. Se mai poate intimpla de asemenea, ca aerul cald, mai usor sa alunece deasupra aerului rece si dens de la suprafata solului. in acest caz iau nastere sisteme noroase de mare extindere prin procesul de ascendenta prin alunecare. Acest proces se petrece si cind intervin cauze de natura orografica. Daca aerul in deplasarea sa intilneste un masiv muntos, va urca pe panta acestuia si temperatura aerului va scadea treptat, in timp ce umezeala va creste si va incepe procesul de condensare a vaporilor de apa, din care vor lua nastere nori de natura orografica. Alteori, datorita radiatiei nocturne se produc puternice inversiuni termice si sub nivelul acestora, aerul poate Ф colectia cristal   111 atinge stadiul de condensare si de formare a unor nori cu aspectul unei pinze intinse si putin valurite. in procesul de formare a norilor, un rol important il are prezenta unor particule microscopice al caror diametru variaza intre 0,02—0,08 mm, numite nuclee de condensare. Asemenea particule minuscule pot fi de natura minerala (praf, produse ale emanatiilor vulcanice si ale arderilor industriale) sau de natura organica (spori, microorganisme, bacterii). De asemenea tot ca nuclee de condensare mai servesc si cristalele minuscule de gheata, care se mentin suspendate in atmosfera de miscarile ascendente. importanta acestor nuclee de condensare a fost evidentiata inca din 1893, de fizicianul Aikten, care afirma ca fara existenta lor nu s-ar putea forma nici ceata, nici norii si, probabil, ca nici precipitatiile. Drept dovada s-a constatat, in urma sondajelor facute ca in timp ce in straturile atmosferice situate pina la baza norilor, numarul nucleelor de condensare era de iO1—10e, deasupra norilor sa atinga abia 400— 1 000 particule pe cm3. Daca la nivelul de condensare temperatura aerului este pozitiva, norii vor fi formati din picaturi de apa, iar daca . acest nivel se afla sub punctul de inghet, atunci norii vor avea compozitie mixta. in cantitati minuscule apa se poate mentine si sub temperatura normala de inghet, fiind in stare de supraracire. in urma cercetarilor efectuate s-a constatat ca numarul picaturilor de apa sau al particulelor de gheata poate ajunge pina la 300—400 pe cm3 in partea inferioara a norilor. in timp ce spre virful lor scade pina la 100—200 pe cm3. Norii au forme si marimi diferite. Par de culoare alba stralucitoare, cind sint subtiri sau cind razele Soarelui le lumineaza suprafata exterioara. Dimpotriva, daca sint grosi si densi, sau daca suprafata lor exterioara este umbrita au culoare cenusie, avind un aspect amenintator. Norii reprezinta unul din elementele cele mai frecvent intilnite in cuprinsul oceanului aerian, iar prezenta lor pe bolta cerului are importante repercusiuni asupra vremii. Gradul de acoperire a cerului cu nori la un moment dat se numeste iiebitZorifate. 112 4 colectia cristal Ф Diferite criterii de clasificare a "orilor x spectul atit de variat al norilor a trezit inca de multa vreme interesul oamenilor de stiinta, dar abia pe la inceputul secolului trecut au fost stabilite primele criterii de clasificare a lor. Astfel, in 1802, celebrul naturalist francez Jean-Bap-liste de Monnet-Lamark (1744—1829) publica, in Anuarul Meteorologic al Frantei, o prima clasificare a norilor, im-partindu-i in cinci grupe dupa forma si inaltimea lor. in 1803, farmacistul englez Lucke Howard (1772—1864) stabileste un criteriu de clasificare si mai reprezentativ, legind forma si dimensiunile norilor de declansarea precipitatiilor atmosferice. El. adopta pentru prima oara pentru nori denumirile latine devenite apoi internationale : Cirrus, Stratus, Cumulus, Cirrocumulus, Cirrostratus, Nimbus, etc. Do atunci s-au mai incercat si alte criterii de clasificare a norilor. in 1896 s-a editat si primul atlas international al norilor, alcatuit din 28 de planse colorate. Redactat in limbile franceza. engleza si. germana, atlasul cuprindea explicatii amanuntite privind diferite tipuri de nori. Ultima clasificare a norilor a fost facuta de Organizatia Meteorologica Mondiala, in 1956, si cuprinde 10 genuri sau grupe principate de nori impartite in mai multe specii si varietati. Clasificarea tine seama in primul rind de inaltimea norilor in cuprinsul atmosferei, stabil indu-se in functie de aceasta 4 categorii principale in care au fost incluse cele 10 genuri de nori (fig. 21) :  — nori superiori (Cirrus, Cirrocumulus si Cirrostratus) a caror limite sint cuprinse intre 5 si 13 km ; — nori mijlocii (Altocumulus si Altostratus) cu inaltimi ce variaza intre 2 si 7 km ;  — nori injeriori’(Nimbostratus, Stratocumulus si Stratus) a caror inaltimi rar d pas< c 3 km :  — nori de dezvoltare verticala (Cumulus si Cumulonim-bus) cu baza foarte apropiata de suprafata Pammtului (300—400 m) dar ale caror virfuri — in cazul norilor Curau-lonimbus - pot atinge chiar 12—14 krn (tabelul 7) : 4 colectia cristal 4 113 Fig. 21 Repartitia formatiunilor noroase pe verticala 114 Ф colectia cristal  Ф’ TriHri ‘s FtAi'OM'L si CROS1MiA MHUi.Olt Grosimea (sni f rn'llli rril 'l bllZCi ) deasupra sulului (ni) Wft DHi maxima medie Cirais fi 000 12 5! К) 8 000 CirrocsnjHihis &( 7 0( Ю 6 000 .Girrostratiis 3 500 12 000 C 000 Altocnmttlus 2 000 5 000 4 000 AltosCr.-’l us .1 600 o 000 3 500 XiiubostriitHs 300 2 000 800 Slrahainniilus 500 2 500 1 500 'SinUirs la sol 1 200 500 Cnmnhts 100 2 000 1 200 iriwinioiiimbiis 3( и > 3 500 1 000 imwbo niu.mmi medie 160 2 000 15( i 3 000 дао 150 3 000 500 500 1 500 800 500 4 000 2 000 1 000 5 000 3 000 200 2 000 600 50 800 300 160 5 000 1 000 5 000 12 000 7 000 Un alt criteriu de clasificare a norilor tine seama d  aspectul lor morfologic impartindu-i in trei categorii : — nori in forma de gramezi izolate (Cumulus) : nori in forma do gramezi compacte cu aspect de valuri (Strat ocum ui us) ; — nori sub forma de pinza continua (Stratus). De asemenea norii mai pot fi clasificati si dupa conditiile de formare (geneza) : — nori de conventie termica ; — nori frontali ; — nori de turbulenta ; —- nori de radiatie ; noi i ce apar in urma miscarilor ondulatorii ale acrului. i;<  de starea de agregare a apei ce se afla in compozitia lor, norii mai pot fi impartiti in trei categorii: - nori formati din particule lichide (Stratus. Stratocu-mulus, Cumulus si in puric Alh vumuiiu) ; & cuscri’>t cri.-tri Ф 1 15.  — nori formati din particule solide : cristale de gheata, fulgi de zapada, mazariche (Cirrus, Cirrostratus si Cirrocu-mulus) ;  — nori micsti in a caror componenta intra atit picaturi de apa cit si particule solide (Cumulonimbus, Nimbostratus si in parte Altocumulus si Altostratus). indiferent de forma si inaltimea lor norii au urmatoarele parti componente : — baza, ce reprezinta partea inferioara a norului ; — virful sau partea cea mai inalta a norului; — grosimea, adica distanta de la baza la virful norului ; — intinderea sau lungimea maxima a norului ; — inaltimea bazei (plafonul), ce reprezinta distanta de la suprafata solului pina la baza norului. Cei mai inalti nori de pe bolta cerului Adesea seninul cerului este impestritat cu o goma deosebit de larga de nori cu aspect fibros cu o stralucire matasoasa, dispusi in filamente, bancuri sau benzi albe, constituiri din crist s de gh iti si stul de transparenta Sint norii Cirrus l, cei mai inalti din cuprinsul oceanului aerian, plafonul lor atingind 10—13 km. Doar uneori virfurile gigantilor nori Cumulonimbus ii pot depasi ca inaltime. Dintre numeroasele specii si varietati ale acestor nori, ce prevestesc de regula patrunderea unei mase de aer cald si umed mentionam : fibraius, dispusi in forma de lungi filamente, uncimis, cu aspectul unor virgule, cirlige sau gheare, spissatus, in forma de tufa, snop sau flama, floccus, alcatuiti din mici gramajoare destinate, de culoare albicioasa, radiatus asezati in lungi benzi paralele de-a lungul cerului si vertebratus, ce au infatisarea unor coaste, vertebre sau seamana cu scheletul unui peste urias. Tot din categoria norilor superiori fac parte si norii Cirrocumulus a caror inaltime nu depaseste 7 000 m. Au aspectul unor gramezi albe, fara umbre proprii, dispuse mai mult sau mai putin regulat. Sint transparenta, lasind sa se vada lesne prin ei Soarele sau Luna si sint constituiti tot din cristale fine de gheata. Aparitia lor pe bolta cerului este destul de efemera. 1 Cirrus (1. latina) bucla de par. 116 4 colectia cristal   Se iniimpla uneori ca treptat cerul sa se acopere cu un voal noros, transparent si albicios, cu aspect fibros sau neted. Sint .norii Cirrostratus a caror inaltime rar atinge 6 000 m. 'Pinza intinsa si transparenta a acestor nori, faciliteaza producerea fenomenului optic denumit halo, deoarece sint alcatui ti tot din cristale de gheata. Dintre acesti' .nori cei mai desi intilniti sint speciile fibratus si nebulosus. Norii 'mijlocii mai frecvent isi fac aparitia pe bolta cerului norii mijlocii. Ei mai pastreaza doar in parte culoarea alba   icitoare a norilor superiori, dar mai adesea sint cenusii, chiar .intunecati cu contururi bine reliefate. Soarele' si Luna se vad dm ce in ce mai slab, ca niste pete luminoase. Sint cei mai inalti nori din care cad precipitatii, desi plafonul lor este destul de inalt : 3 500—4 000 m. Mu iti dintre цге.-ti nori prevestesc inrautatirea vremii, furtuni si ploi de lunga durata. Sint constituiti din picaturi de apa, dar si din cristale de gheata. ' ' Foarte variati ea forma si culoare sint norii Altocumu-lus, ce apar ш bancuri, paturi, gramezi sau in siruri de culoare alba,- uneori cenusie. Au aspect continuu, dar cite-odata elementele lor sint separate ‘prin mici spatii. Cerul invadat de norii Altpeumulus prezinta in orele crepusculului o gama deosebit de variata de culori, mergind de la rosu-poi-iocaliu spre rosu intens, pentru ca mai apoi, duna ce Soarele a trecut de linia orizontului, sa capete o culoare vinetie. Prin ei se produce cateodata fenomenul optic numit coroana. Dintre diferitele specii de nori Altocuraulus se pot mentiona : lenticularis, ce au forma de lentile, tigara de foi si sim nori de natma oregrejica. dind indicatii asupra fenomenului ue turbulenta, castetianus, ce au la partea superioara aspectul unor dinti de fierastrau, de turnulete sau creneluri, prevestitori de vreme instabila, floceus, in forma de mici gramezi, bulgarasi, destramati catre partea inferioara si sint premergatori furtunilor. Ciad cerul este acoperit de un strat de nori ce formeaza o pinza albastrie-cenusie, cu aspect striat, fibroS sau Ф colectia cristal > 117 uniform ne aflam in prezenta norilor Altostratus. Din ei cad precipitatii slabe sub forma de ploaie sau ninsoare, in timpul verii, uneori ploaia nici nu atinge solul, evapo-i indu-se, dind nastere unui fenomen pe care il intilnim mai ales in zonele mok.ne numit virga. Norii inferiori Cei mai impresiononti dintre genurile de nori inferiori sint, desigur, Nimbostratus. Cind cerul se acopera cu acesti nori, ce formeaza un strat amorf de culoare cenu-sie-sumbra, ce intuneca stralucirea Soarelui, putem fi siguri, ca dintr-un moment sau altul ploaia sau ninsoarea poate incepe. si uneori, poate dura citeva zile in sir. Dupa cum ii tradeaza si numele ("nimbus" ploios), acesti nori sint veritabile rezervoare de apa ale oceanului aerian. Grosimea lor este uneori de 4 000—5 000 m. Doar norii Cumqlonimbus ii mai depasesc pe verticala. Daca, dupa plafonul lor (300—800 m) ii putem incadra in grupa norilor inferiori, dupa virfurile lor, ei ajung la inaltimea norilor mijlocii. Sint constituiti din picaturi de apa, dar si din cristale de gheata si fulgi de zapada. Pot proveni fie din ingroparea si coborirea norilor Altostratus sau din etalarea norilor Cumulonimbus. Mai putin impresionanti, dar imbracind o varietate deosebita de' forme sint norii Stratocumulus. Au aspectul unor paturi groase sau sint dispusi in gramezi, ori in rulouri, fie de culoare albicioasa, cind sint in calea razelor Soarelui, fie sumbri si opaci, cind acopera discul sau stralucitor. Citeodata partile lor componente nu sint sudate intre ele, avind aspectul unor placi sau al unor imensi bolovani de riu. Sint alcatuiti din picaturi de apa si din zapada grauntoasa, avind plafonul cam la 500—600 m inaltime, in timp ce grosimea lor abia atinge 2 000 m. Rar dau precipitatii slabe de scurta durata. Spre sfir.situl toamnei si in timpul iernii, deseori cerul se acopei'a cu o pinza continua, cenusie la culoare, cu baza uniforma prin care rareori Soarele sau Luna se arata privirii noastre, Sint norii Stratus, cei mai josi din cuprinsul atmosferei. Uneori, baza lor acopera virfurile constructiilor inalte, ajungind pina la 50 m. Sint de regula compusi 118   colectia cristal     im picaturi de apa si numai iarna mai contin si mici particule de gheata. Din ei ploua marunt sau burnite.- a. in cursul iernii cade ninsoare slaba. Norii care aduc furtunile Desigur ca am admirat adeseori in zilele senine de vara cerul albastru patat de nori inchipuind ghemotoace albe stralucitoare, movile sau avind aspectul unor uriase conopide cu conturul bine delimitat, cu baza ceva mai intunecata. Sint norii Ctimulus, ce iau nastere datorita curenti-lor de convectie si au expansiune mare pe verticala. De regula apar la citeva ore dupa rasaritul Soarelui, ajungiud ia o dezvoltare mare spre amiaza, iar spre seara dispar Sint alcatuiti din picaturi de apa si rar din ei cad citiva stropi de ploaie. Formele pe care le imbraca norii Cumulus sint strins legale de extinderea lor pe verticala. De pilda cind sint de dimensiuni reduse, parind aidona umor gramezi de vata, poarta numele de Cumulus humilis. Alteori au o extindere verticala moderata si virfurile lor sint mai dezvoltate prezentind un inceput de protuberante (Cu. inediocris). in schimb, cind prezinta o extensiune verticala puternica, au conturul bine pronuntat si sint intx-o continua framintare, luind in cele din urma aspectul unei conopide imense, din care se pol inalta din loc in loc turnuri, se numesc Cu. congestus. Prin asocierea mai mul lor nori de acest fel, orizontul pare a fi cotropii de un ? ir de munti de culoare alba stralucitoare. Din acesti nori cad precipitatii sub forma de aversa. O alta specie din ace,,ti nori sint Cu. fractus, care se prezinta destra-mati si se deplaseaza iute pe bolta cerului. Adesea in timpul verii si primaverii si mai rar toamna, la orizont se profileaza amenintator o masa imensa de nori den.si si puternici, cu o mare dezvoltare pe verticala Sint norii Cumul o nimbus si au forma unor munti uriasi de culoare cenusie inchisa, pina la vinetiu. Virfurile lor depusese adesea plafonul norilor superiori, ajungind pin;; la 12 000 -14 000 m. ba chiar in zona ecuatoriala se inalta pina la lo 000 -20 000 m. Daca ia inceput virfurile lor inchipuie forma turnurii;"-; unei о.гi;г-;.e cotai i, eu t impul ele se destrama, devin fi bwsi so alungesc pe orizontala, luind aspectul unui   eolrciin cristal > 1!" imens evantai iar intregul nor seamana cu o gigantica nicovala. Baza norilor Cumulonimbus coboara adeseori sub plafonul norilor inferiori. Ciieodata sub cupola lor uriasa plutesc haotic siruri de nori destramau, numiti Stratus fractus pannus. Norii Cumulonimbus sini pe drept cuvint uriasii oceanului aerian. in alcatuirea lor intra atit picaturi de apa, cit si fulgi de zapada, mazariche, grindina, iar nicovala lor contine numai cristale de gheata. Se prezinta fie izolati, dar cei mai adesea dispusi in siruri de 5—fi nori, asemanatori unor ziduri uriase si impresionante, prin aspectul lor amenintator. si intr-adevar din ei cad cele mai abundente precipitatii din perioada calda a anului, cind numai in interval ele o ora pot totaliza cantitatea medie a unei luni intregi. A  ste ploi a poarta numele de averse sint insotite adesea de descarcari electrice, vijelii si caderi de grindina. Sint mai multe specii de nori Cumulonimbus din care amintim : calvus ale caror virfuri nu prezinta aspectul fibros sau striat si capillatv.s, caracteristici tocmai prin structura lor fibroasa, avind partea superioara in forma unei nicovale. Variatia diurna si anuala a nebulozitatii Variatia diurna a nebulozitatii este diferita in zonele de uscat fata de cele acoperite cu apa. Astfel. in timpul zilei deasupra intinderilor de uscat, nebulozitatea este mai slaba in cursul diminetii si se intensifica spre amiaza, pentru ca spre sfirsitul zilei si mai ales in cursul noptii cerul sa devina chiar senin. Este insa cazul sa amintim, ca aceasta variatie normala a nebulozitatii in cursul unei zile, poate imbraca aspecte diferite, in cazul patrunderii unor sisteme frontale, care determina modificari si ' tiale in mersul diurn al gradului de acoperire a cerului. De asemenea, asupra nebulozitatii o influenta deosebita o mai exercita si relieful, care intensifica sau dimpotriva diminueaza sistemele noroase in functie de expunerea versantilor (nebulozitate puternica pe versantul din fata curentilor de aer 120   colectia cristal   umed si nebulozitate slaba sau chiar cer senin, pe ver-santii opusi). in general, in perioada calda a anului predomina nebulozitatea cumuliforma, generata de puternicii curenti de convectie, in timp ce in semestrul rece, cind umezeala relativa este mare, se mentine de regula, nebulozitatea stratiforma. Deasupra intinderilor de apa. in perioada calda a anului se dezvolta norii convectivi, in timpul noptii, deoarece apa fiind mai calda ca uscatul, genereaza curenti ascendenti. in timp ce in cursul zilei apar nori stratiformi. in zona latitudinilor temperate — deci si in tara noastra — valoarea maxima a nebulozitatii sc inregistreaza in anotimpul rece, iar cea minima vara. Cea mai redusa nebulozitate ele pe glob se observa deasupra marilor desertari, datorita procentului foarte coborit de vapori de. apa din atmosfera, iar cea mai intensa in zona ecuatoriala, unde practic nu exista zi din an. in care cerul sa nu fie acoperit de nori. Pr e eip i ( a ii il c a   mo s f e r i c e in cuprinsul atmosferei norii alcatuiesc un sistem stabil, atunci cind produsele condensarii (picaturi de apa, cristale de gheata, etc) plutesc fara sa cada pe parnint. in momentul cind aceasta stabilitate se distruge, iau nastere precipitatiile care dupa meteorologul Bergeron se realizeaza odata cu aparitia unor particule eterogene in masa norului. Modul de formare a precipitatiilor este diferit in functie de constructia particulelor din care este alcatuit norul. Astfel, in norii .formati din particule lichide, datorita miscarilor verticale puternice se intrunesc conditiile necesare cresterii picaturilor de apa, care sint antrenate spre partea sa superioara. in cadere majoritatea acestor picaturi sc vor pulveriza si numai cele a caror raza va fi mai marc de 3 mm, vor ajunge pe suprafata Parnintului. Precipitatiile care rezulta sint slabe si doar in regiunile tropicale unde asemenea nori ajung la inaltimi de 8—10 km, fara ca vir-furile lor sa contina cristale de gheata, sint intrunite conditii de producere a ploilor abundente. Ф colectia cristal Ф 121 CHe mai intense precipitatii cad insa din norii cu structura mixta. Un caz tipic in acest sens il constituie norii Cu-mulonimbus, care pe linga picaturi de apa contin si fulgi de zapada, cristale de gheata etc. in interiorul lor sini puternic dezvoltati curentii ascendenti, ce antreneaza aerul cald s< umed de la baza norului, pina in straturile superioare, unde aiimgmd la temperaturi mai coborite de (ГС se transforma in cristale de gheata, ce sint purtate apoi de curentii des-cendenti spre baza norului. in cadere vor capta picaturi mici de apa. sau chiar vaporii de apa ce sublimeaza direct pe cristalele de gheata, facindu-le sa creasca in greutate. Nc-maiputind fi antrenate de miscarile ascendente, spre virful norului, ele vor cadea pe pamint sub forma puternicelor averse de ploaie. Pentru a se produce precipitatiile este necesar ca viteza de cadere a particulelor sa fie mai mare docit viteza curen-tilor ascendenti si, de asemenea, ca picaturile de apa sau fulgii de zapada sa parcurga distanta de la nor la suprafata Pamintului, fara sa se evapore. Exista diferite criterii de clasificare a precipitatiilor : -— dupa starea de agregare (lichide, solide .si mixte) ; — dupa conditiile de formare (convective, frontale si orografice) ; dupa caracterul lor (slabe, moderate si torentiale) Adesea, in timpul toamnei, din pinza densa a norilor Stratus cad picaturi dese si fine al caror diametru nu depaseste 400 p. Aceasta forma de precipitatie poarta numele de burnita si este tipica maselor do aer umed si cald de origina maritima, Cind diametrul picaturilor de apa depaseste 0,5 mm, precipitatiile cad sub forma do ploaie. De regula ploile cad din nori Nimbostratus. mai rar din Altostratus. in perioada calda a anului se remarca o intensitate deosebita a ploilor, in special a celor care cad din norii Cumulonimbus. Ele poarta numele de <wersa, carac-terizindu-se printr-un inceput si sfirsit brusc. Diametrul picaturilor de apa ajunge uneori sa depaseasca 5 mm. in ts'.nsitatea acestor ploi poate provoca pagube importante : inundatii, degradari ale terenurilor in panta etc. in zona temperata a Pamintului, in perioada rece a anului, predomina precipitatiile solide sub forma de ninsoare Eie sint specifice zonelor polare si muntilor inalti, cind aceste preApiiatii pot cadea si in perioada ralda a anului. Ф colectia cristal Ф inisoarea nu se poate produce decit in cazul in care tem-p i-atura aerului, intre baza norului si suprafata terestra ne valori negative sau foarte apropiate de 0°C. Cristalele lo gheata din nor datorita ingreunarii lor prin captarea particulelor lichide sau a vaporilor de apa, vor cadea la i praf ata solului sub forma de fulgi de zapada. Tot o forma ' ’ precipitatie solida este si mazarichea, care cade sub l >rma de graunti de gheata aproape sferici, al caror diametru nu depaseste 5 mm. Mazarichea ia nastere prin .ublimarea vaporilor de apa in jurul cristalelor de gheata. ( ind picaturile de burnita si ploaie ajung fie pe suprafata .olului sau pe obiecte a caror temperatura se afla sub 0°C ia zona de contact se vor sparge, marindu-si suprafata si inghetind dau nastere poleiului. Uneori fulgii de zapada cad asociati cu picaturi de apa formihd lapovita — precipitatie mixta, specifica mai ales lunilor noiembrie si martie. Dar precipitatii solide pot cadea in timpul verii. Astfel, citeodata din norii Cumulonimbus aversele puternice de ploaie sint insotite de caderi de grindina. Aceasta este formata din particule de gheata, cu un diametru cuprins intre 5—30 mm, uneori si mai mari. Boabele de grindina sint alcatuite alternativ din straturi de hoata transparenta si opaca. Viteza de cadere a acestor particule este proportionala cu greutatea lor. Astfel, la un diametru de 12 mm viteza de cadere este de 25 m s. Caderile de grindina produc mari pagube in special agriculturii. instrumente pentru masurarea precipitatiilor Pentru masurarea cantitatii de precipitatii este folosit pluviometrul, un aparat destul de simplu pe care l-am vazut adeseori in fata unor cabane de munte sau in alte zone, ale tarii, deoarece este firesc, ca numarul posturilor pluviometrice sa depaseasca, cu mult, pe cel al statiilor meteorologice. Pluviometrul este format dintr-un cilindru din tabla de zinc, avind o lungime de 40 cm si se asaza de obicei intr-un loc deschis. Partea superioara, numita suprafata receptoare, are un diametru de 16 cm. in interior se afla o piinie cu un tub de scurgere, ce se prelungeste intr-un vas colector. Apa din vasul colector se desarta in. tfP^ubeta gradata m mm pentru masurarea precipitatiilor 1   colectia cristal   123 Pentru inregistrarea duratei si intensitatii precipitatiilor lichide se intrebuinteaza pluviograful, care deasupra vasului colector’ are un plutitor, unde se fixeaza pirghia penitei inregistratoare. Penita inscrie cantitatea de precipitatii pe o diagrama fixata pe un tambur, ce se roteste cu ajutorul, unui mecanism de ceasornic. Cinci penita .inregistratoare ajunge in dreptul diviziunii de 10 mm se produce automat sifonarea apoi clin vasul colector si penita rovine la zero. Cantitatea de precipitatii se masoara in mm sau in 1 m-, Repartitia precipitatiilor pe glob Foaie ca nichin alt fenomen meteorologic nu prezinta atit de mari contraste intre diferitele zone ale planetei ca precipitatiile atmosferice. Daca in unele regiuni ale globului de multi ani n-a mai cazut nici o picatura ele ploaie, in altele precipitatiile sint atit de abundente, incat an de an produc cumplite inundatii, ce secera sute si chiar mii de vieti omenesti. Fenomen discontinuu in spatiu si timp, precipitatiile atmosferice se produc cu maximum de intensitate in zonele in care exista in tot timpul anului o umiditate accentuata, asociata cu existenta unor puternice miscari con vecii ve. Desigur ca la acesti doi factori se mai adauga : latitudinea geografica, natura suprafetei terestre (apasau uscat), precum si conditiile oro,grafice. tinand seama de factorii enu-merati mai sus apare firesc ca in zona ecuatoriala sa cada anual cantitati deosebit de mari de precipitatii. Privind harta repartitiei anuale a precipitatiilor pe glob (fig. 22) observam ca in bazinul Amazonului si pc coasta Guyanelor (America de Sud), pe tarmul golfului Guineea si in bazinul fluviului Zair (Africa) si in indochina (Asia) cad in medie intre 2 000 5 000 mm de precipitatii anual. Ce reprezinta asemenea cifre devine usor de inteles, daca le raportam ia cantitatile medii anuale de precipitatii clin tara noastra, unde doar pe culmile cele mai inalte ale muntilor cad in medie intre 1 200—1 400 mm de precipitatii anual, in afara zonelor ecuatoriale cantitati foarte mari de precipitatii se mai produc si pe tarmurile sudice ale peninsulei Alaska, pe coasta Malabarului din v. stul indiei, 124 Ф' colectia cristal Ф in 'cdul muntilor Himalaya, in. sudul Japoniei ele. in acest • az alaturi de factorii esentiali amintiti, de astadata un rol d< osebit de important il au caruntii aerieni bogati in. urne-' zcals ce rin dinspre ocean si care intiinesc in calea lori lanturi muntoase inalte. La polul opus se afla zonele tropicale, unde predomina aproape tot timpul anului, miscarile descendente ale aerului" Jar umiditatea este foarte scazuta. iata de ce, in aceste zone in care cantitatile de precipitatii depasesc rar 25 mm pe .m au luat nastere cele mai mari deserturi ale planetei : ." r S '   . i a, Nubia, Arabia, iran, Tharr, Nevada, Atacam?., Ka-Jahari, Gibson, Victoria etc. Daca valorile medii anuale ale precipitatiilor marcheaza, destul de evident caracterul discontinuu al acestora, pe : . ’ ph n t ’ i ‘ putin adevarat ca pentru a avea o imagine complexa asupra rolului influentelor locale este necesar sa cunoastem si valorile extreme. Cele mai e pitatii ci itr-un : inregistrat in sudul muntilor Himalaya, in statul Assam din india, in localitatea Cherapunji asezata pe colinele Caro-Khasi-Jaintia. ia 1 313 m inaltime, unde intre lunile august 1860 si iunie 1861 s-a masurat o cantitate de 26 461 mm. de apa. Adica o cifra egala cu. toata cantitatea de precipitatii, care s-au. inregistrat in mod normal intr-o jumatate de secol la Bucuresti 1 Chiar si valoarea medie rnultianuala egala cu 11 633 mm reprezinta o cifra aproape incredibila. Aceste cantitati de-a dreptul de domeniul fantasticului se datoreaza p. v .' .zi ciclurilor tropicali, care antrenati de viliturilo mu.mmn-, se deplaseaza in perioada calda a anului din zona golfului Bengal .pina ia poalele sudice ale muntilor Himalaya unde isi "descarca^ zile si saptamini in sir imensul lor potential i ii Ш l.C. Recordul precipitatiilor medii anuale il detine insa zona muntoasa. Wai’ale’ale din insula Kanai (arh. Hawaii. — S.U.A ) unde s-au totalizat 11 684 mm de apa. Dealtfel. in aceasta zona ploua cam 350 de zile pe an 1 Cantitati destul de a p at< < cele mentionate au mai fost inregi in localitatile Deboundcha de la poalele vulcanului Camerun din Africa ecuatoriala (10 287 mm) si la Quibdo, in nordul Columbiei, din America de Sud (3 992 mm). in Europa cea Fig, 33. Repartitia anuala a precipitatiilor pe glob fost inregistrata in localitatea Cekvice din iugoslavia, de pe versantii vestici ai muntilor Dinarici. Recordul de precipitatii cazute intr-ші singur minut (31,2 mm) s-a produs in ziua de 4 iunie 1956 in localitatea Unionville (Maryland — S.U.A.), in 24 de ore la Cilaos, in insula Rt' imion la 16 martie 1952 (1 870 mm), si intr-o luna, tot la Cherapunjit (9 300 mm) in iulie 1881. La extremitatea opusa se inscriu valorile precipitatiilor extrem de scazute din zonele tropicale. Astfel in pustiul Atacanta, din. nordul statului Chile, marginit la vest de tarmul Pacificului, iar la est de culmile Arizilor Cordilieri, timp de aproape 400 de ani (pin;. in 1971) n-a cazut nici   colectia cristal *? О 20 40 60 .80 100 ‘ 120 ' 140 • Т60 180 о picatura de ploaie ! Explicatia o constituie influenta curentului rece al Perului care scalda coastele apusene ale Americii de Sud determinind in aceasta regiune o mare stabilitate a paturilor inferioare ale atmosferei, ce impiedica dezvoltarea curentilor convectivi si saturarea in vapori cu apa ai aerului, care vine dinspre ocean. Doua localitati pot fi mentionate pentru lipsa aproape totala de precipitatii : Luxor (Egipt), care detine recordul > colectia cristal celei mai scazute medii anuale de precipitatii de pe gldw (O 5 mm), si Ari ca, din extremitatea nordica a statului Chite, unde timp de 53 de ani n-au cazut decit 0,8 mm pree   . in tara, noastra, cele mai mari cantitati de precipitatii se produc in zonele montane, care primesc anual in mafie stv 1 200 mm de apa, in timp ce in Delta Dunarii cad in medie 400 mm. interesant este faptul ca punctele extreme am precipitatiilor medii armaie coincid cu cea mai inalta statie meteorologica din tara  — Virful Omu 2 507 m altitudine (1 343 mm) si cu cea mai joasa — Salina 0 m imn). si. tinusi, intr-o situatie de exceptie, intre 29—30 august 1924' la Letca, in Delta Dunarii, s-a masurat cea mai mare cantitate de precipitatie cazuta la noi in tara, ta 24 de ore (690 mm) ! la 7 iulie 1839, la Curtea de Arges, ta numai 20 de minute s-au totalizat 205 mm de apa (adica mai .mult de 10 mm pe minut). Acea sta cifra reprezinta,’de altfel, unul din recordurile de intensitate ale precipitatiilor de pe glob consemnate de Organizatia Meteorologica lilon-diala. iCUL EOL La inceputul secolului al XVii-lea, velierele neinfri-catilor marinari portughezi si olandezi, strabatind Oceanul Atlantic pina la Capul Bunei Sperante au pornit apoi spre rasarit, fara a mai urma drumul cunoscut sp e indii. Zile si nopti in sir согаЬШе lor au fost puriste de forta neobisnuita a viatului, oare sufla dinspre pupa, strabatand de-a curmezisul Oceanul indian pina spre tarmurile unor tinuturi necunoscute, pina atunci, de europeni, care mai tkziu aveau sa se numeasca Australia, Xasinania si Noua Zee— landa. Asupra orasului Karakul, din Asia Centrala Sovietica, vestit pentru renumitele sale piei de astrahan, dar si pentru vechimea multiseculara a vestigiilor sale arhitecturale, s-au abatut de-a lungul secolelor valuri nesi'i.? • ‘ le de n. sipuri miscatoare, care au acoperit strazile, casele, canalele de irigatie, distrugind totul in calea lor. Nu era un fenomen izolat. si alte orase si asezari omenesti din apropiere?. marilor deserturi pierisera inghitite de dunele miscatoare, purtate da forta vintului. in zilele noastre omul intervine cu succes si se opune fortelor oarbe ale naturii. Printre altele, o metoda este aceea a plantarii pe mii de hectare de dune miscatoare a saxaulului, ale carui radacini, foarte ramificate si adinei fixeaza dunele de nisip, transformin-du-le treptat in coline, acoperite de vegetatie. Deseori in intinsul pustiu saharian se nasc furtuni de nisip, adevarate uragane. Purtati de forta diabolica a fotului, norii de praf si de nisip se inalta intunecind cerul, in timp ce aerul, saturat de praf, devine insuportabil si sufocant. Camilele, care presimt primele furtuna, se intind pe pmnint si oamenii se adapostesc in spatele lor acopevin-du-se cu burnusuri si paturi. Zgomotul uraganului devine din, ce in ce mai infiorator, nisipul fierbinte arde pielea, hainele asudate se lipesc de corp, setea devin ' . i .re Ф colectia cristal   123 9 — Meteorologie.. .rara formule si ore intregi astepti ca furia dezlantuita do vint sa inceteze. De multe ori, insa, nisipul acopera cu valurile sale dogoritoare intreaga caravana. Aproape in fiecare an, in lunile ianuarie si februarie, in sudul Cimpiei Ruse, pe tarmurile de nord ale Marii Cas-pice, in Ucraina si uneori chiar in tara noastra, in Moldova, Dobrogea si Baragan, zapada este viscolita de furia vint'ului. Transporturile rutiere si feroviare sint. intrerupte, copacii sint smulsi din radacini si imense troiene de zapada se astern haotic pe intinderile nesfarsite ale campiilor, acoperind locuinte, cai de comunicatii, trenuri si autovehicule. Vintul sufla uneori cu viteze de peste 40 m s. in regiunile centrale ale Asiei si Americii de Nord, vara este bintuita de furtuni fierbinti, care intr-un timp scurt compromit culturile de pe inii de hectare si usuca fructele, aducind un aer incins, in care temperatura depaseste uneori chiar 45°C la umbra ! Cerul devine galben-rosiatic, deoarece asemenea furtuni fierbinti sint insotite si de transport de praf in suspensie. Catre sfirsitul iernii de pe inaltimile Alpilor elvetieni, spre vaile Rinului si Rhonului coboara un aer neobisnuit de cald si de uscat, care topeste uimitor de repede zapada si provoaca avalanse si torenti inspumati, ce pornesc vijelios catre vale. Dar, in acelasi timp vintul dinspre munte aduce cu doua—trei saptamani mai devreme primavara in eantoanele clin sudul Elvetiei. Localnicii l-au denumit John, dar i se mai spune si "Mancatorul de zapada". in noaptea -de 1 spre 2 februarie 1953, o furtuna puternica s-a abatut cu toata furia asupra coastelor Olandei. Valuri enorme de 8—10 m inaltime au izbit ore intregi digurile de aparare, care in cele din urma au cedat in citeva locuri, iar suvoaiele de apa s-a abatut asupra oraselor Amsterdam, Rotterdam, Melisant si Dordrecht, distrugand in calea sa uzine, cai ferate, locuinte si instalatii portuare, inundind peste 6 500 ha si provocand imense pagube materiale si multe victime omenesti. Puternicul uragan s-a abatut si pe litoralul Belgiei, ca si pe coastele de rasarit ale Angliei iar apele dezlantuite au acoperit pe mari intinderi uscatul. A fost cea mai cumplita furtuna din cite s-au semnalat in secolul nostru prin aceste locuri. in ianuarie 1978 o alta furtuna deosebit de puternica s-a dezlantuit deasupra arhipelagului Britanic, sudul Nor- ii 30 .  colectia cristal  . vcgiei si nordului Republicii Federale Germania. Rafalele de vint, care au depasit 200 km ora insotite de masive caderi de zapada, au blocat sute de km de drumuri, au smuls stalpii de telegraf si acoperisurile caselor, au izolat complet sate si orase, cauzand numeroase victime omenesti si imense pagube materiale. O situatie asemanatoare a fost semnalata si in partea de nord-est a Statelor Unite in special in statele Maine, Rhode island, New-York, Massachusetts, unde valurile imense iscate din Atlantic s-au asvivlit cu toata furia asupra uscatului, distrugand mai multe statiuni celebre de pe tarmul Noii Anglii, facand peste 100 victime si pagube estimate la 855 000 000 dolari. iata numai citeva din formele mai deosebite de manifestare a vantului. De la "pestera vanturilor" a iui Eol ia.. satelitii meteorologici Oceanul aerian nu se afla niciodata in stare do repaus,' datorita diferentelor de presiune care se creeaza intre diferitele puncte de pe suprafata terestra, dar si intre diferite straturi ale atmosferei. Din aceasta cauza aerul se va deplasa continuu dintr-o regiune geografica intr-alta, contribuind mai mult sau mai putin la modificarea aspectului vremii. Cunoasterea legilor care genereaza asemenea miscari, ofera posibilitatea de a anticipa directia si viteza circulatiei atmosferice si de a putea prevedea aspectul vremii inir-o regiune oarecare. Miscarea continua a aerului dawrita diferentelor de presiune, cauzate de incalzirea inegala a suprafetei terestre, poarta numele de vint. Vintul este fenomenul ce se produce cel mai des iti atmosfera. De la adierea abia simtita a zefirului, ce se strecoara culegand mireasma florilor de camp, de la racoritoarele brize de munte sau de mare si pina la uraganele violente, care smulg arborii seculari din radacini, scufunda vapoare sau arunca peste tarm apa oceanelor, este un drum lung, generat insa, intotdeauna, de aceleasi cauze. inca din cele mai vechi timpuri, oamenii au fost impresionati de acest fenomen, pe care, in naivitatea lor, l-au atribuit ca apartinand unor forte supranaturale, pe care incercau sa le imblanzeasca prin sacrificii si rugaciuni. Ne- Ф colectia cristal > 131 putind explica cauzele ce provoaca aparitia vintului, oamenii din antichitate il considerau ca pe o fiinta nevazuta,  stapinita si condusa de un zeu, care, atunci cind era suparat pornea sa sufle eu putere, pentru a distruge totul in calea sa. Astfel, in mitologia greaca, zeul vinturilor era Eol, fiul lui Poseidon. Eol tinea ascunse vinturile intr-o pestera admca clin insulele Eolice, a carei gura o astupa cu un bo-fi Dar, uneori, Eol uita sa inchida gura pesterii, iar vinturile ieseau din ascunzatoare si goneau libere pe suprafata pamintului. insa nu e mai putin adevarat ca grecii, popor de iscusiti marinari si negutatori, isi facusera -inca de pe atunci o imagine destul de apropiata de realitate asupra cauzelor si consecintelor vinturilor. De pilda insusi legendarul Homar, care a trait in secolul al iX-lea i.e.n., descrie cele patru vinturi ale Mediteranei : Bcreas, vintul rece si naprasnic dinspre miazanoapte ; Notos, vintul de la miazazi, cald si aducator de ploaie ; Zefiros, vintul racoros dinspre apus si, in sfirsit, Euros, vintul dinspre rasarit prielnic pentru navigatie. Mai tirziu, Hesiod din Bestia (c. sec. ѴІП—:-sec. Vii i.e.n.), in cartea sa "Munci si Zile", spune ca : "iernile aspre din Grecia se datoreaza viatului din nord, care coboara in rafale dinspre Tracia". Observatii mai amanuntite asupra vinturilor le face intemeietorul scolii ioniene, Thales din Milet (c. 624—546 • ' n j, care intocmeste chiar si un "calendar meteorologic" de mare folos pentru navigatori. si tot cam in acelasi timp filosoful materialist al scolii ioniene Anaximene din Milet (c, 585—525 i.e.n.) sustinea ca vinturile se produc atunci cind : .aerul comprimat se pune in miscare datorita unui impuls". Marele filozof grec Aristotel in lucrarea sa "Meteorologia: face unele consideratii si asupra miscarii aerului atmosfc  v, pe care il considera ca fiind : "un fum emanat de Pamint. in regiunile nordice Pamintul emana aer rect! care se acumuleaza treptat si apoi porneste spre sud, dind nastere vinturilor de nord". Vintul de sud, in schimb, spunea Aristotel, ca ar fi provocat de : "rasuflarea fierbinte a Pamintului din acele locuri calde". Mai tirziu, macedoneanul Andronicos (sec. 1 i.e.n.) a consnuu la. Atena un "turn al vinturilor". pe care a situat 132 4 colectia cristal  ' o girueta in forma de triton. invirtindu-se, girueta indica cu un betisor o figurina sau alta de pe frontonul turnu ui Vintul de nord, Boreas, era reprezentat prinu-uu batrin cu barba alba in haine de culoare inchisa. in timp ce vintul de apus, Zefiros, avea infatisarea unui tinar cu fiori si fructe in miini. Acest turn se pastreaza la Atena piria in zilele noastre in afara de girueta, care s-a rupt demult. Expeditiile cunoscutilor navigatori ai antichitatii' Nearchos, Hippalus etc., care iesisera din orizontul devenit strimt al Mediteranei spre Oceanul indian, se bazau pe cunoasterea directiei vinturilor. in Evul Mediu cunostinte noi asupra vinturilor provin din expeditiile navigatorilor, care relateaza din calatoriile lor de " peste mari despre miscarile aerului. Dar de multe ori descrierile si observatiile lor juste erau amestecate cu. diferite superstitii, fapt explicabil pentru acele timpuri, bintuite de obscurantism si do misticism. Cercetari asupra vintului se fac abia incepind cu sfir-situl secolului al XV-lea si inceputul secolului al XVi-lea, odata cu largirea orizontului geografic, ca urmare a calatoriilor facute de marii descoperitori ai paminturilor noi : Cristofor Columb (c. 1451—1506) si Fernendo MageUlan (1480—1521), care au folosit directia constanta a aiizpelor. in 1688 astronomul englez Edmund Halley intocmeste prima harta generala a vinturilor, folosind in acest scop roza vinturilor pentru determinarea directiei si intensitatii a CCS "  О Г H. in ceea ce priveste adevaratele cauze, care dau nastere vintului, ele nu au putut fi descoperite si cercetate decit dupa inventarea ’termometrului si a barometrului. Dar, abia in 183’7 .cercetatorii au facut primele corelatii intre contrele de presiune atmosferica si temperatura aerului, iar in 1857 meteorologul olandez Christophor Biiys-Ballot (1817—1890) a descoperit legile ce genereaza miscarea celiana. Cu citeva decenii mai inainte de aceasta data, amiralul englez Francis Beaufort (1774—1857) a intocmit prima harta cu izobare, in care s-au putut stabili miscarile ciclonice si intensitatea vintului. De la acest deschizator de drumuri in imensitatea de gheata a marilor nordice, ne-a ramas si prima scara a tariei curentilor aerieni, scara Beaufort (tabelul nr. 8), Ф colectia cristal •> 133 Tahs-hi! 8 84JARA BKAl’FORT (iniile Hai ii lor 1 Л prccierea tariei vintului C 'uracteristici. observabile 1 и'-’ :ir )njs irm ora 0 calm fumul se ridica vertical 0 — 0,5 0— 1 1 aproape linistit fumul este purtat do vint: vintul nu actioneaza gi- rueta 0,6— 1,7 2— 6 2 putin, vint во simte vintul pe fata; frunzele fosnesc; actioneaza girueta 1,8— 3,3 7—12 3 vint slab frunzele si crengutele sint in permanenta miscare; vintul face sa fluture un steag usor 3,4— 5,2 13—18 4 vint potrivit ridica praf si bucati de bir-tie; agita crengile subtiri 5,3— 7,4 19—26 5 vint taricei copacii miei infrunziti se balanseaza; pe apele interioare se formeaza valu-rele cu creasta 7,5— 9,8 27-35 6 destul de tare agita crengile mari; sinne-le de telegraf suiera; dificultati in folosirea umbrelei 9,9—12,4 36—44 7 vint tare agita copacii intregi; se inainteaza cu greu impotriva vintului 12,5—15,2 45—54 8 , vint puternic rupe crengute din copaci; in general nu se poate inainta contra vintului 15,3—18,2 55—65 9 vijelie provoaca usoare avarii constructiilor (darima hornuri si departeaza olane) 18,3—21,5 66—77 134   colectia cristal   Tabelul 8 (eoniinnate) Grade licau-fort Aprecierea tariei vintului Caracteristici observabile   Viteza vintului m s km ora 10 vijelie puter- • Іей vintul smulge copacii din radacini si provoaca avarii considerabile constructiilor 21,6—25,1 78—90 11 tempesta foarte rar iirtilnita; insotita do distrugeri pc scara mare 2" .2 —29,0 91— 104 12 uragan calamitate naturala peste 29 peste 101 "" .. ... Cercetarile intreprinse in urmatorii ani si mijloacele de investigare a atmosferei din. ce in ce mai moderne au largit si mai mult sfera cunostintelor in domeniul cauzelor care genereaza curentii aerieni. Astazi, caraeteristicite vintului sint cercetate cu ajutorul rachetelor si al satelitilor meteorologici pina in straturile toi mai inalte ale oceanului aerian, datorita importantei pe care o are in lantul de procese si fenomene cu rol determinant in dinamica atmosferei. Cura ia nastere vintul ? Daca temperatura si presiunea acrului ai- avea aceleasi valori pe suprafata Pamintului, nu ar mai exista deplasari ale aerului. Dar temperatura, nefiind o marime constanta, determina repartitia neuniforma a presiunii atmosferice, datorita aparitiei pe suprafata Pamintului a unor regiuni incalzite diferit. intocmai cum un riu curge de la deal la vale, tot astfel aerul se deplaseaza din regiunile cu presiune atmosferica mai ridicata spre cele cu presiune mai scazuta ; asa se poate explica si formarea vintului. in urma deplasarii aerului, caldura si umezeala vor fi transferate dintr-un loc intr-altul, tot asa cum in alte si-   colectia cristal > 135 tuatu aerul mai rece si mai uscat va lua locul celui mai caid si rnai umed. Aceste schimburi de .caldura si de ume-zesla;.a^ 0 3V;<"'C insemnatate in caracterizarea globala a vremii si a climei. Ananzmu o harta sinoptica de ia nivelul solului, se constata cu usurinta, ca intre diferite puncte de pe suprafata Pamantului exista diferente сіе presiune. Daca se con-Р1<зшпеа atmosferica standard la nivelul marii de tvij moar (aproximativ 160 mmHg) vor aparea regiuni intinse cu presiuni mai mari de 1 015 mbar — anticic’.oni sau maxime barometrice — si altele cu presiuni sub 1 015 moar — ciclon! sau. minime barometrice. Daea se urmareste repartitia presiunii atmosferice in-tr-un fintiCiclon. se observa ca aceasta scade radiat dinsore n ra '. '     ' ferenta < pr une dinti e doua puncte, calcumta in midinetei sau milibari se numeste giadiait!, banc sau predumt de presiune. Gradientul baric este intotdeauna perpendicular pe izobare si este orii nt it "inspre ridic ta spre cea coborata Astfel cu cit izobarele stat mai dese, cu atat gradientul va fi mai mare, marcind salturi bruste ale presiunii si cu cit distanta din-s.re izocare va ii mai mare, gradientul baric va fi mai mic, iar schimbarile din campul presiunii vor fi mai lente. imr-ur.. ciclon presiunea aerului va scadea spre centrul " va creste catre exterior. Vanturile de pe glob nu sint tti-ceva, deci, decat miscari ale aerului provoc de diferentele ac presiune, care, dupa cum s-a vazut, sint deter- inate de incalzirea inegala a suprafetei globului. Aerul se oepiaseaza din regiunile cu presiune mai inalta spre cele cu presiune mai joasa si cu cit gradientii barici vor fi mai mari, vanturile vor avea o intensitate mai mare in timp ce "radientii barici mici vor genera vinturi mai slabe. Daca 1 amintul n-ar avea o miscare de rotatie diurna, atunci vintul ar urma directia gradientului baric. Dar, datorita acestei miscari, in scurgerea aerului intervine forta de gatere (Coriolis). Forta gradientului baric si forta CorioMs aiJtxS іереае in echilibru, iar vintul se va deplasa nu perpendicular pe izobare, ci treptat va avea o directie para-itsa cu izobareie. Acest vint ideal, aflat in echilibru fata de cele doua forte, poarta numele de vint geostrofic, in cazul in care izobarele sint linii drepte si paralele. iSO 4 colectia cristal Ф in cazul izobarelor curbe, care inchid centrele de presiune atmosferica ridicata sau coborita, se va tine seama in plus si de forta centrifuga. Meteorologul olandez Buys-Ballct a dat urmatoarea relatie a vintului fata de presiunea atmosferica in emisfera nordica : daca stam cu spatele spre vint, presiunea joasa va fi la stinga, iar cea inalta la dreapta. Aproape ele suprafata Pamintuhii, de regula, pina la o inaltime de 600—900 m exista si -forta de frecare a aerului de sol, care modifica directia vintului si contracareaza partial forta Coriolis, impiedicifldu-1 sa aiba directie paralela eu izobarele. Din aceasta cauza vintul va sufla oblic, de-a curmezisul izobarelor, sub un unghi de 20—45°, in functie de e adul de accidentare a suprafetei terenului. Totodata, viteza vintului se va reduce in functie de frecarea de sol. Numai la mari inaltimi, acolo unde nu va mai actiona influenta frecarii aerului de suprafata solului, vintul se va deplasa paralel cu izobarele. ; e jsf a ;r di cicloni, virftul sufla in sens invers miscarii acelor de ceasornic si in sensul acelor unui C iic intr-uit ai ticicl in. in emisfera sudica, situatia este exact inversa. De i vinturile care actioneaza in cadrul unui (  ’ n foi n ;aza o spirala orientata spre interior, in tinin ce vinturile dintr-un anticiclon se dirijeaza dupa o gpii a orientata spre exterior. Ceea со difera in miscarea vintului in cele doua emisfere este numai sensul, fiindca intotdeauna vinturile de la suprafata vor avea o spirala orientata spre centrul ciclonului, deci aerul va avea o miscare convergenta spre centru si trebuie sa se ridice pentru a fi eliminat, iar in anticicloni, unde vinturile urmeaza o spirala orientata in afara, miscarea aerului va fi divergenta. Prin cc sc defineste vintul Elementele caracteristice ale vintului sint directia si viteza. Directia vintului se stabileste in raport de punctul cardinal dinspre care sufla, iar viteza indica distanta parcursa de aer in unitatea de timp. La statiile meteorologice pentru masurarea directiei si vitezei vintului se foloseste girueta Wild (fig. 23), formata Ф colectia cristal Ф 137 Fig. 23 Girueta Vvild dintr-un ax metalic vertical (1). avind in portiunea interioara o parte tubulara (2). pe care, prin intermediul unei bucse metalice (3), sint fixate patru sau opt vergele metalice orizontale, care indica punctele cardinale, nordul fiind notat eu litera N. Deasupra axului metalic se ataseaza partea mobila a giruetei — ampenajul (4), pe care se afla atit dispozitivul indicator al directiei (D), cit si cel pentru determinarea vitezei vintului. (V, P). Dispozitivul indicator al directiei este format dintr-un ax (D), care are la un capat o sfera de plumb (5). iar la celalalt un sistem de doua placi metalice (6) unite spre exterior. Dispozitivul se mai numeste si pana de vint. Dispozitivul indicator al intensitatii este alcatuit dintr-o placa metalica (P), care poate avea greutatea de 200 g ia girueta obisnuita sau 300 g la girueta cu placa grea, folosite la statiile meteorologice, unde vintul are intensitate foarte mare. Placa va oscila in functie de taria vintului in jurul 133 Ф colectia cristal   unui arc de cerc (V), pe care sint dispusi opt dinti indicatori ai tariei vintului in scara Beaufort. Pentru determinarea vitezei vintului uneori sint folosite si anemometrele. Cel mai des intrebuintat este anemometrul cu cupe, (fig. 24), format dintr-un sistem de cupe (trei sau patru) fixate la capatul unui ax vertical, foarte mobil in jurul axei, prin intermediul unui sistem de rulmenti. Capatul opus al axului vertical se termina cu un surub fara sfirsit, care angreneaza un sistem de rotite dintate, dintre care ultima in legatura cu un ac indicator. Sub influenta vintului, sistemul de cupe se roteste, rotitele dintate trans- • mit miscarea de rotatie acului indicator, iar acesta determina numarul de metri parcursi de vint. Pe cadranul partii   colectia cristal   139 inregistratoare, acul mare va indica numarul de metri pa cursi, iar cadranele mici vor inregistra sutele, iniile si zecile de mii de turatii. Mai exista inca o serie de anemometre (cu palete, termice, magnetice etc.), care au diferite intrebuintari in practica meteorologica. Pentru inregistrarea continua a vitezei vintului, in meteorologie se utilizeaza aparate inregistratoare numite ansmografe, foarte variate ca principii de constructie (anemcgraful cu contact electric, anemograful electromagnetic, anemograful manometric etc). Pentru masurarea vitezei vintului la mari inaltimi se folosesc baloane umplute cu hidrogen, a caror viteza as-censionala o cunoastem si pe care le observam cu ajutorul teodolitului, Se va calcula apoi deriva orizontala a batonului datorita vintului, iar pentru masuratori de precizie, balonul va fi dotat cu o tinta, care reflecta undele radar, putind fi urmarite in acest fel si pe timp noros. Pentru analiza directiei si vitezei vintului intr-un interval mai mare de timp (o luna, un an sau un sir de ani), se construieste o schema numita roza vinturilor. Directiile vinturilor sint insemnate pe cele 8 sau 16 sectoare de busola. indicate prin linii radiale ce pornesc din punctul central. Procentajul pentru perioada respectiva de timp, in care vintul sufla din aceste sectoare este indicat prin lungimea liniilor, iar taria vintului prin grosimea mai mare sau mai mica a sectorului. in practica meteorologica un rol deosebit de important il are studierea directiei si intensitatii vintului in atmosfera libera, adica la inaltimi de peste 5—6 km., acolo unde influenta reliefului nu se mai resimte decit izolat si intr-o foarte mica masura. Din datele statistice s-a stabilit ca viteza vintului creste treptat, in atmosfera inferioara ajungind la valori maxime intre 8 si 12 km (200’300 km ora). Deasupra acestor altitudini, viteza vinturilor se intensifica din nou pina la aproximativ 20 km, unde prezinta un minim, pentru ca apoi dincolo de aceasta inaltime sa creasca din nou. in privinta directiei vintului s-a constatat ca se roteste in inaltime treptat spre dreapta. in straturile atmosferei ds deasupra Europei s-a stabilit ca pina la 20 km inaltime directia predominanta este din sectorul vestic, pentru ca 140 Ф colectia cristal > deasupra acestui nivel circulatia aerului sa se dirijeze dinspre est. in scopul masurarii caracteristicilor vintului, la scara globala, s-a inaugurat de catre Organizatia Meteorologica Mondiala proiectul G.H.O.S.T. (Global Horizontal Sonding Technique   Sondaj tehnic global orizontal) care se realizeaza cu ajutorul a 6 000 de baloane libere prevazute a evolua la niveluri fixe cuprinse intre 3 000 si 20 000 m inaltime. Dotate cu aparatura foarte complexa de masurare a parametrilor amintiti mai sus, precum si cu radioemitatoare pentru transmiterea mesajelor receptionate de catre statiile terestre sau sateliti, baloanele constituie inca un pas spre descifrarea tainelor vastului ocean aerian. Musonii Caracterul neomogen al suprafetei terestre in care in-t  ' '  im iri de uscat alterneaza cu cele acoperite de ape, ere az.< in distributia temperaturii aerului importante contraste fio in cadrul unui anotimp, fie la trecerea de la un anobmp la altul, ce se reflecta implicit si asupra distri-b ;ii nii г (mo 'etice. Ca o consecinta a acestor con-tia.Ui >?, nastere, la scara planetara, o puternica circulatie se ? m.-a a maselor de aer, mai ales in zonele subtropicale si 'umhsi’e. Acuma sint musonii, vinturi cu caracter periodic, care i?i schimba directia de la un anotimp la altul cu circa 120—180°. in regiunile temperate, cu toate ca diferentele de tem-puuiiua dintre continent si ocean sint destul de mari, acti-vitatea musoniea este mai redusa, cauza constituind-o puternica dezvoltare a ciclonilor si anticiclonilor mobili, care se formeaza do-a lungul fronturilor atmosferice in aceste regiuni ale globului si care produc puternice perturbari in circulatia aerului. Cele mai tipice vinturi masonice se dezvolta in bazinul nordic al oceanului indian si in sudul continentului asiatic, aproximativ in zona limitata de paralelele 20° lat. N. si 15° lat. S, marginita la vest de Africa si la est de Australia. Musonii din aceasta zona au fost cunoscuti inca din antichitate, fiind folositi de pilda de navigatorul cretan Near-chos, inca in secolul iV i.e.n. in periplul sau pina pe tar- Ф colectia cristal Ф 141 murile indici. Dar cei care au folosit veacuri de-a rindul circulatia masonica au fost arabii, de la care s-a pastrat chiar denumirea acestor vuituri periodice (mausin in limba araba inseamna anotimp). Mecanismul de formare a musonilor este relativ simplu. in semestrul, cald al anului (aprilie—octombrie), pe continentul asiatic, puternic incalzit, ia nastere o zona depre-sionara care acopera o arie foarte intinsa intre Mongolia si Pakistan. in acelasi timp deasupra Oceanului indian, care se incalzeste mult mai incet, se formeaza centre barice de presiune atmosferica relativ ridicata (anticiclonul Mau-riciu). Datorita diferentelor mari de presiune si temperatura intre continent si ocean apar gradienti barici orientati dinspre Oceanul indian spre Asia, catre care converg masele de aer umed, dens si racoros de deasupra oceanului. Astfel se formeaza musonul de vara (fig, 25). intr-atit de mare este forta acestui muson, incit atrage si alizeul emis- Fig. 25 Musonul de vara 142   colectia cristal Ф ferei sudice, desfimtind in timpul sezonului cald, boreal, calmul ecuatorial. Puternicele vinturi musonice ce se deplaseaza spre nord-est si norcl. cu viteze ce uneori depasesc 40 m s, anuleaza si alizeul de nord-est din emisfera nordica, schimbindu-i directia cu 180°. influenta musonului se face resimtita in toata partea centrala si nordica a Oceanului indian. in Pakistan, india, Bangladesh, Birmania, peninsula indo-china si vestul indoneziei, Musonului indian i se alatura si cel din partea de sud-est a Asiei, extinzind astfel aria circulatiei musonice si asupra partii rasaritene a indoneziei, Filipinelor, sud-estului R. P. Chineze, pina in sudul Japoniei. in toate aceste regiuni vinturile musonice aduc ploi deosebit de abundente, care favorizeaza obtinerea a 2—3 recolte anual, fapt deosebit de important pentru aceasta zona a lumii unde traiesc aproape 1 800 000 000 de oameni, adica cca 2 5 din populatia globului. in afara zonelor amintite circulatia muspnului oceanic mai e i   prezenta si ui partea de nord-est a Asiei — in i - n Mi ii Ohotsk — influentind nordul arhipelagului japonez, insula Sahalin si litoralul pacific al U.R.S.S. Catre sfirsitul lunii octombrie, brusc, circulatia muso-nica isi schimba sensul, orientindu-se timp de 6 luni pe an (odoinb ie—aprilie) dinspre continent spre ocean, dind nastere mu.-ronidui ds iarna (fig. 26). si de asta data cauza care genereaza noua orientare a musonului o constituie tot dife-i'! nt', ’e termice si barice, care se creeaza intre continent si ocean. Deasupra Asiei, din cauza racirii excesive a uscatului, se formeaza o vasta arie anticiclonica al carui centru se intinde din sudul lacului Baikal pina in estul R. P. Mongolia, de unde pornesc vinturi divergente spre minimele barometrice, ce iau nastere deasupra oceanului, care se raceste mult mai incet. Pe cit de umed si de bogat in precipitatii este musonul de vara, pe atit de sarac in umezeala este cel de iarna. Timp de 6 luni seceta domneste in partile estice si sud-estice ale Asiei, unde abia daca se inregistreaza 5% din totalul cantitatilor de precipitatii medii anuale. intensitatea musonului continental este la fel de mare ca si a celui oceanic, schimbind directia alizeelor si desfiin-tind calmul ecuatorial. influenta sa se face resimtita pina in Madagascar si pe tarmurile Mozambicului, precum, si in 4 colectia cristal 143 Fig. 28 Masonul de iarna nord estul '..traliei dar in aceste regiuni musonul de ia.' nu m i e; s un vini; uscat, deoarece traversind intin- sul .Oceanului indian se incarca cu umezeala si aduce ploi bogate. in partea de nord-est a Asiei ss formeaza un muson de iarna intre dorsala rasariteana a anticiclonului siberian si minima Aleutinelor din Pacificul -de nord, a carui influenta se resimte pe litoralul Extremului Orient al U.R.S.S. si in nordul arhipelagului japonez. Circulatia mus-:, aea mai este prezenta si in alte zone pe suprafata Pamantului, insa fara a avea nici pe departe amploarea celei din zona continentului asiatic. Astfel, in America de Nord in anotimpul cald se dezvolta o circulatie masonica intre . iile anticiclonale din Oceanul Atlantic si depresiunea bariea din centrul Canadei, iar in timpul iernii viaturile divergente ce pornesc din regiunea anticiclonica continentala spre est. sud-est si sud, determina raciri puternice ale vremii, care uneori se resimt pina in peninsula 144 Ф colectia cristal ❖ Florida Pe tarmurile nordice ale golfului Mexic, compro-mitind recoltele de citrice. in A^nerica de Sud in timpul verii se dezvolta in Columbia in regiunea Gran Chaco, doua minime barome-trice, spere care converg masele de aer oceanic, determinind o abundenta a poilor in partea de nord-vest a continentului sud-ame?i’ican si respectiv in sudul Braziliei si in Uruguay. in Arfrica circulatia musonica este mai semnificativa in timpul vierii pe tarmurile golfului Guineei, unde cad precipitatii bogate ca urmare a patrunderii aerului umed oceanic pe continent, atras de minima barometrica, ce se creeaza in zona -<de sud a Saharei. De fapt musonul african nu este altceva <decit alizeul emisferei sudice, ce se prelungeste la nord de ecuator. Fara a avea aceeasi intensitate, si in Africa Australii ia nastere in timpul verii (decembrie — februarie) o circulatie musonica intre anticiclonii tropicali de pe Oceanul indian si depresiunea barica dii> podisul Kalahari. in timpul i i’rnii circulatia musonica, in aceasta zona, este mult atenuat.1 tocmai datorita minimei asiatice ce deregleaza complet, circulatia aerului din sud-estul Africei si din partea сспід’аій a Oceanului indian. Pentru zonele temperate se poate vorbi de o influenta niur.onica — mai cu seama vara — in partea centrala si V( ;:ii -:i n continentului european, unde ca urmare a deplasarii ;pt'e nord a anticiclonului azoric se creeaza o circulatie aproape permanenta intre ocean .si continentul incalzit, intrerupta doar din cind in cind de dezvoltarea unor cicloni rnobili. in ccncluzie circulatia musonica, prin caracteristicile si efectele sale impune pregnant in mai multe zone ale globului (indeosebi in Asia de sud si de sud-est) un tip aparte de climat, evidentiat prin prezenta a doua sezoane — unul foarte ploios, vara, celalalt secetos, iarna — numit climat masonic- Ecl poate avea si alte preferinte.. Datorita conditiilor locale favorabile se formeaza vin-hiri, care nu sint influentate decit intr-o mica masura de ansamblul marilor sisteme de circulatie ale aerului de la 145 ❖ colectia cristal suprafata Pamintului. Ele poarta numele de vinturi locale si importanta lor este deosebita in anumite regiuni geografice. Cele mai cunoscute dintre vinturile locale sint brizele; Am simtit deseori pe litoral racoarea placuta a vintului, ce sufla in cursul diminetii dinspre mare, in timp ce noaptea; schimbindu-si directia, bate dinspre uscat. Aceste vinturi locale, numite brize de mare si de uscat, iau nastere ca urmare a diferentelor de presiune dintre cele doua suprafete active limitrofe, generate de incalzirea diferita a uscatului si a marii. in timpul zilei, litoralul se incalzeste mai puternic decit apa. in acest fel deasupra uscatului se formeaza o minima barometrica, in timp ce deasupra marii se formeaza un cimp de presiune atmosferica ceva mai ridicata si, cum e si firesc, vintul va bate dinspre mare spre uscat. in acelasi timp in straturile ceva mai inalte se va creia un curent de compensatie, in sens contrar, dinspre uscat spre mare, care va inchide circuitul local al aerului din zona litoralului (fig. 27 a) in cursul noptii, uscatul racindu-se mai repede si marea mai lent, diferentele de presiune sint inversate. Din aceasta cauza se va creia la suprafata solului un gradient baric orientat dinspre uscat spre mare, in timp ce in altitudine, curentul de compensatie se va dirija dinspre mare spre uscat, (fig. 27 b) in general, zona afectata de brize nu se extinde in interiorul uscatului mai mult de 20—-25 km, iar pe verticala influenteaza doar paturile joase ale troposferei inferioare cuprinse intre 200 m si maximum 2 km. Fig. 27a Briza de zi Fig. 27b Briza do noapte 140   colectia cristal   Fig. 28 Briza сіе vale O dezvoltare mai mare o au brizele in regiunile de litoral din zona tropicala, ca urmare a insolatici cu mult mai puternice, care creeaza contraste termice si bariee foarte mari intre uscat si mare. Asemanatoare prin alternanta diurna a sensului sint bi i ele de i'itle .si de munte. Ziua, caid vorsantii sint puternic incalziti de razele solare, acrul ;c ridica spre inaltimi, liind inlocuit eu acrul mai rece i mai dens care se depla- j i .a din-pro fundul vailor cc rainin mai reci. Vintul care •,e deplaseaza din avale spre amonte poarta numele de bn. <i de vale (fig. 28). Ajungind spre virful muntelui, uneori aerul mai umed din vai, determina o cresterea din ce in ce mai pronuntata a nebulozitatii si cam pe la ova prinzului, in timpul verii incep sa cada averse de ploaie. Dar aceste ploi sint cu totul locale si au o durata scurta dupa care norii se risipesc si Soarele straluceste din nou deasupra crestelor inalte. Noaptea, cind versantii se racesc mai repede prin radiatia caldurii de la sol in aer, vintul se va deplasa de pe culmi spre vai, dind nastere brizei de munte (fig. 29). Aerul mai rece se asterne pe fundul vailor- adinei si in depresiunile intramontane, undo poate stationa chiar zile in sir, mai ales in timpul iernii, determinind in aceste locuri temperaturi minime cu mult mal coborite decit pe virful muntelui. Tot vinturi locale sint si vlnturile descendente (cat aba-tice). De astadata aerul rece si dens se acumuleaza in t impul iernii pe platourile inalte, de unde se revarsa spre vaile si   colectia cristal   147 i 20 de munte '' : • forma unui vint rece a carui vi- teza este deosebii d? mure. c -  m ii cun ?ute vinturi catabatice este bora, 'ri 7e " nn a; 1 с co ‘Sta Adriaticei, in peninsula istria, d pefaimui Marii Negre, la Novorossiisk ‘ ^•u'   din nordul Adriaticei sint distrugatoare f ’eee> eebormd de regula de pe platourile mai inalte clin *•    У*   1 unde temperatura aerului este g ш1ео e scazuta X—30°С), ajunge iritr-un inter- ' .     ’   ; ;Pe tarmul marii unde temperatura este   1 i si numai in citeva minute aerdl r; a. z.s   :n j ace sa ingnete cicric’e valurilor, caro, c PjS'S'izu-.-'e pe puntea vaselor le ingreuneaza si le ietoare oslo in; u de Pu 1 •. ale Cui-.cazu , ui, se napusteste ca un adevarat tarmul Marii Negre, facind ca in mai putin de ora temperatura sa scada nina la —20 ’C. tma smulsa de^pe crestele valurilor se trans-lanou in gheata ce se depune pe vase, pe che-pe case. Citeodata grosimea ghetii ajunge pina la invia vintului smulge stilpii de telegraf si scufunda Угіѵеіе- -;ceasta urgie dureaza uneori chiar trei zile in sir, suna o ivecventa mai mare in lunile martie si noiembrie, la i egiunea Provence, din sudul Frantei, se formeaza ocseori in timpul iernii si al primaverii un vint distrugator, 143 Ф colectia cristal Ф numit mistral. Din regiunea Podisului Central, unde sa formeaza un maxim barometric local, aerul se revarsa intens pe culoarul Rhonului pina in golful Lyon, unde ia nastere un minim barometric local. Vin’al astfel can;di-:ut are un caracter violent, suflind cu 200 km h, intrecu'dud circulatia rutiera, rasturnind vagoane de cale ferata' sau distrugind recoltele de citrice, masline si vita de vie. Pe banchizele Groenlandei si Antaretidei sufla de asemenea puternice vinturi catabatice numite stocfc, ce - j s g adeseori pina la tarm, unde dau nastere la viscole ce dureaza uneori zile in sir, cind v ieza vintului depaseste 60 rn s. in tinuturile muntoase se fonneeza adeseori vinturi ' ' care difera ca intensitate. Cel mai cunoscut dintre aceste vinturi este fdhn-ul elvetian, (fig. 30). Daca in nordul italiei (cimpia Lombardiei) se instaleaza un maxim ba-romelric local, iar in Europa Centrala un minim, aerul mai dens ('mspri? sud traverseaza Alpii si coboara vertiginos :ipi i Eh i tiu sl Tirol. i .i di' escaladare a versantului sudic, datorita miscarilor ascendente, care duc la racirea aerului si ia condici arca vaporilor de apa, vremea va fi inchisa si ploioasa, iar pe culmile inalte ale Alpilor va ninge. Temperatura ui scade treptat (aproximativ cu 0.6°C la fiecare 100 m), astfel ca de la temperaturile relativ ridicate Fii?. Formarea f ulmului 4" colectia cristal   149 (14—16°C), pe care aerul le avea in Cimpia Lombardiei, va. ajunge pe virf urile muntilor la valori destul de scazute (in jur de —iOC). Dupa trecerea pe versantul opus, aerul in miscarea sa descendenta va deveni din ce in ce mai sarac in vapori de apa si se va incalzi de astadata mult mai intens (cu 1°C la 100 in). Drept urmare, vintul, descendent, fdhnul este nu numai un vint uscat, dar si deosebit de cald (temperatura aerului ajunge spre poalele versantilor la valori in jur de 25°C). Fdhnul determina o schimbare brusca in aspectul vremii, facind in acelas timp ca de pe versantii muntilor sa se porneasca puternice avalanse, sa se formeze torenti inspumati, iar zapada din podisul Elvetiei sa se topeasca in citeva zile. Ba uneori pomii chiar incep sa inmugureasca; Desi e de multe ori periculos, datorita consecintelor sale si a violentei cu care sufla — viteza sa poate ajunge si pma la 35 m s — totusi numai datorita existentei acestui vint cald vita de vie poate creste pe vaile superioare ale Rinului si Rhonului la poalele muntilor inalti, iar primavara soseste in cantoanele elvetiene cu doua—trei saptamim mai devreme. Dar si mai intens decit fdhnul elvetian este chine", tal (sinuc) ce sufla in Muntii Stincosi (S.U.a.) si al carui nume este luat de la un trib de amerindieni ce locuiesc in regiunea versantilor estici ai acestor munti. Modul sau de formare se aseamana cu al felinului, suflind cu tarie d--- pe versantul estic al muntilor spre podisul Preeriilor si spre vaile afluentilor lui Missouri. Zilele reci. ale iernii sint brusc intrerupte de un val neobisnuit de caldura care ia"e ca in scurta vreme temperatura aerului sa uree de la 13’ la 25° si uneori chiar la 30°C. Zapada pur si simplu sublimeaza. adica trece direct din stare solida in stare de vapori si dispare vazind cu ochii : copacii inmuguresc si in citeva zile mugurii se umfla si plesnesc, apar frunze!:? si chiar florile, iar pe intinsul vailor .si al dealurilor, nu de mult acoperite cu zapada, iarba creste rapid. Toata aceasta dezlantuire nefireasca a naturii poate dura uneori 2—3 saptamini. Apoi totul reintra in normal si adesea iarna revine in drepturile sale. Zonda, fdhnul argentinian, ia nastere pe versantii estici ai Anzilor Cordilieri suflind cu putere ca un vint deosebit 150   colectia cristal 4 de cald spre depresiunile intramontane din vestul Argen-i inei unde, intocmai ca si pe vaile inalte din sudul Elvetiei, face sa rodeasca vita de vie. Uneori efectul sau se resimte pina spre marginile apusene ale pampasului, unde determina cresteri deosebite ale temperaturii aerului si o vreme frumoasa, dar uscata. si in alte regiuni ale globului, cum ar fi de pilda in depresiunile Transcaucaziene, pe rama muntoasa din nordul muntilor Altai si Pamir, in Australia de est si in Noua Zee-landa, se formeaza fohnuri locale, a caror importanta este mai redusa comparativ cu a celor descrise mai inainte. C) alta categorie a vanturilor locale sint cele care iau nastere in regiunile marilor deserturi ale globului. Sint vinturi foarte puternice, a caror intensitate depaseste uneori 40 m s transportind pina la mari departari nisipul fierbinte al desr i turilor, si se dovedesc distrugatoare mai cu scama pentru zonele limitrofe pustiurilor, care se extind tot mai mult in dauna regiunilor fertile. Aceste consecinte nefu.-le, care au giave cep rensiuni asupra a milioane de oameni, con dinii obiectul unui amplu program de cercetari, care se efectueaza sub egida O.N.U. Unul din cele mai devastatoare vinturi ale deserturilor <  .le simiinul, care sufla cu o frecventa deosebita in pustiul Arabici si in sudul iranului, ridicind nori de praf si dezlantuind adevarate furtuni de nisip. Sub furia sa aproape de neinvins, cad deseori prada caravane intregi, ba uneori .si oaze. Viteza cu care sufla acest vint nimicitor depaseste uneori 150 km h. Sub suflarea lui fierbinte aerul devine de nerespirat, praful ineaca animalele si oamenii si mimai in citeva minute dunele de nisip acopera tot ce in-tilnesc in cale. La fel de fierbinte este si suflarea khamsinului. ce bin-tuie in inima desertului libian, ajungind pina in valea Nilului. si tot in aceasta regiune, dar avind ci; obicei o directie de la sud-vest catre nord-est sufla habbobiil. Deasupra Marocului, Algeriei si Tunisiei sufla siroco care poarta insa diferite denumiri, de la un loc la altul : marocanii il numesc sahat, algerienii ieste, iar tunisicnii chiti sau ghibbi. Siroco ia nastere de obicei in partea poste vioara a anti-ciclonului african format deasupra Saharei. Suflind cu o   colectia cristal 4" 151 . ’ s'e deosebita (35—50 m?s) transporta zile in sir nisipul fierbinte al Saharei pina pe tarmul Marii Medite-rarte. Uneori traverseaza chiar intreaga Mediteraa tind imensi nori de'pulbere galbuie, foarte fina pina in sudul Spaniei s i al italiei. Tot dinspre desertul Saharei, dar de astadata cu o directie nord-est spre sud-vest se indreapta spre tarmurile Sex" jafului un vint uscat si inabusitor, numit hamnsatihtti. • A .-no de depresiunea barica со se creeaza deasupra Oceanului Atlantic, si sufla zile in sir deosebit de tare (36— 49 rn s), aducind praful si nisipul Saharei pina la tarmul oceanului. Dinspre desertarile Asiei Centrale Sovietice porneste pe neasteptate un vint uscat si ficibinte care usuca totul ih calea sa ; suho& 'A i [ aju ige a iesea pina in bazinul mijlociu al Volgai si Donului si in partea de sud a U i-nei. La suflarea sa arzatoare se ofilesc florile, frunze pacilor ingalbenesc ca in plina toamna, iar fructele din pomi se usuca. Deseori este insotit de furtuni de praf, care orizontul si acopera in citeva zile semanaturile si finetele. La antipod, in continentul australian, sufla dinspre dest urile centrale spre tarmurile sud-esticg cel mai fierbinte vint al pusLurl.'ov : Ai r A transport A de a est vii|t este nns ca un cuptor* si nu de putine cri temperatura aeruli ' aj mge pina la 50 C la umbra, pirjohnd culturile si constituind о шаге calamitate pentru agricultura Australiei. Polul i inturilor Exis a glob, alaturi de polii geografiei sau magnetici ai pamintului, inca o serie de "poli" deseoperiti de catre om, prin care a cautat sa defineasca zonele cu cea mai mare intensitate a unui fenomen sau a unui proces din natura. Astfel se poate vorbi de polul frigului, polul caldurii, polul precipitatiilor etc. Este de la sine inteles ca exista si un "pol"’ al vmturilor. El se afla pe al saselea continent, in Antarctida, in tara Adeliei si a fost descoperit de exploratorul australian Douglas Mawson cind, fortat de imprejur 152  Ф colectia cristal Ф іЛі i :: locuit, intre 1911 si 1913, in acele locuri. in nu mai i   340 do zile din cele 365 ale   an, vintul morii i ) cu o intensitate medie de 36 m s, dar in multe din "<•• 1 oile viteza vintului a atins chiar 90 m s, adica peste .‘i *'" le i h ! Nimic nu rezista unui asemenea uragan, care ii o in tarie cei mai cumpfiti cicloiii tropicalii Drept i rorvesc stincile golase intr-atit de frecate de vint, iti 'il slefuite de mina omului. in expeditiile stiintifice din Antarctica cercetatorii au f' 1 pusi in dificultate de f rsa • intului. Do aceea o sa poarte o incaltaminte spgciala cu eram-i"1 N"' de ot< 1, pentru a se infige in zapada inghetata siha-1 vint. Avioanele expeditiilor sim. bine апсои te ' i trainice de otel, ce se leaga de calpi metalici. C •' di tus" pe .piloni de otel si inaltate iii i le la si ta zapezii, pentru ca vintul sa spul-l> i'o i' 'о- 'iii d cL-D'subt. i1:i ' i < i Di ,i alte locuri pe F mint unde viteza Vinl du i 1 '  n41 i ; .1;io. i.> Л nerica de Nord, D |' i 111.   .1- . . <i,. ;: І2 din Antarc- ti 1 1 li i i .и AJa !.o 70—80 m s). in ciclonii 1 ' • ic si din в tul Statelor Unite ' ' ' ale. vintului car   au <!. pasit uneori • •   t in c ’i din sud-c tul Acrii chiar si 70 m s. in iJuiinma Sovietica, in Muntii Ca'ucoz, viatul canali-*"’l г "j pasul Marhota atinge uneori 60 m s. Aceasta in-  o. i inregistrata cu un aparat special construit 1 oui M. i. Goldman care a calculat viteza de inal-!   a lichid special pus intr-un tub, in functie de l o ilui. Axa de rotire a aparatului coincide cu a a tubului, iar cu cit invlrtiturile sint mai r p cri, ou orii in "i jnai sus lichidul sub influenta fortei centrifuge. Dupa in іір,nea la care ajunge lichidul se poate determina vi-U a vioiului. stra cea mai maro viteza a vintului o-a inro-t" 'a yhrful Om.u (2 507 m) in Muntii Bucegi cea mai in;i!ia scotie meteorologica din tara si una din cele mai in"llo din Europa. Acolo vintul sufla Zilnic, de cele mai nndio ori cu tarie, iar in timpul iernii aduna adesea troica.' de zapada inalte de 5—-8 m. Viteza maxima atinsa de vint la aceasta statie meteorologica a fost de 60 m s i & colectia cristal Ф 153 si la noi in tara, Eol isi are "emisarii** sai.. in tara noastra, datorita pe de o garte asezarii geografice la zona de intrepatrundere a influentelor climatice ale Europei Centrale, cu cele din bazinul estic al Mediteranei si ale Europei estice, iar pe de alta parte din cauza particularitatilor orografice regionale, intilnim o gama deosebit de variata a vanturilor locale. Crivatul este, poate, vintul cel mai specific datorita atit intinsei sale arii de repartitie — Moldova, Dobrogea, sudul .si estul Munteniei —, dar si intensitatii deosebite cu care sufla. Frecventa crivatului este mult mai mare in cursul iernii si ia nastere datorita prelungirii spre sud-vest a dorsalei maximului barometric ruso-siberian, concomitent cu formarea in bazinul estic al Marii Mediterane si in vestul Marii Negre a unor zone depresionare. in aceste conditii sinoptice crivatul se orienteaza pe directia nord-est sud-vest suflind cu viteze ce depasesc deseori 30—35 rn s, determinind cele mai cumplite viscole din tara noastra. in perioada calda a anului, desi frecventa sa este mult mai redusa, crivatul este un vint pagubitor, cald si uscat, care poate uneori compromite culturile agricole din estul si sud-estul tarii. Austrul este vintul care sufla dinspre apus si se formeaza datorita existentei in regiunea central-vestica a Peninsulei Balcanice a unui maxim barometric, iar in Cimpia Tisei si in Transilvania a unei zone depresionare. Austrul isi lasa deobicei umezeala adusa dinspre Mediterana in regiunea Muntilor Dinarici si ajunge la noi — prin Crisana. Banat si Oltenia — ca un vint cald si foarte uscat, aducator de seceta, fapt pentru care in popor mai poarta numele si de "sarScila". in timpul iernii, austrul este un vint rece, aducator de geruri mari si lipsit, de asemenea de precipitatii. Nemerul sau nemirul sufla in sud-estul Transilvaniei, fiind specific mai ales pentru despresiunea Brasovului. Poate fi considerat ca o continuare a crivatului, care se strecoara prin trecatorile Carpatilor Orientali, aducind in regiunile de la poalele muntilor viscole puternice, suflind cu viteze ce depasesc adesea 20—25 in s. 151   colectia cristal Ф in sudul Munteniei, in timpul verii, sufla din cind in гііні dinspre sud-vest un vint umed si caldut, baltaretul. Ai    o arie mai restransa de influenta, dar este prielnic agriculturii'deoarece aduce ploi destul de bogate in principalul цгіпаг al tarii. Vintul negru pe care localnicii il mai numesc "traista г,' >.i la" sau "caraielul" (vint negru) bintuie de obicei in l >  ' >r<de sud, fiind uscat si fierbinte, distrugind semana-i in ile. Uneori influenta sa se face resimtita si in Baragan. Viatul mare este cel mai cunoscut fohn romanesc. Exact < a l’ohnul elvetian ia nastere tot datorita diferentei de pre-uine de o parte si de alta a unui lant muntos. Vintul mare Oale dinspre culmile Muntilor Fagaras spre depresiunea i >4 ului din Transilvania catre sfirsitul iernii. Vint descendent, uscat si cald topeste repede zapezile de la poalele Г agarasilor, dar nu de putine ori influenta sa se face resimtita pina in podisul Tirnavelor. ('< 14 '.u i и :i n enle ui confirmat caracterul de fohn .d <>  i < <. viul d< ".'( bit do intens, care sufla in partea de ud v< a (arii (di-a lungul defileului Dunarii de la Саек- ,’i io , .'u t Oravitei). Cosava se formeaza datorita existentei in regiunea tarii noastre a unui maxim barometric, iar in iugoslavia a unei zone depresionare. Directia dominantii a vantului este de la sud-est catre nord-vest si mai nir de la est catre vest, iar viteza sa poate depasi 30 m s. Cosava este un vint cald si uscat, care topeste in citeva zile zapada .si mentine nopti la rand temperaturi minime mult mai ridicate clocit in alte regiuni ale tarii. in zonele montane sint cunoscute o serie de vinturi locale cum ar fi de pilda aradeanul, din partea vestica a muntilor Apuseni, fagarasul care sufla dinspre vest in zona masivelor Bucegi si Ciucas, ardeleanul de pe versantul apusean al Carpatilor Orientali, sadeanfy care bate dinspre apus in tara Oltului si altele. Vintul, asociat cu alte elemente (ploaia, ninsoarea), determina fenomene meteorologice mai complexe (viscolul, furtuna etc), cu un rol la fel de important in aspectul vremii. Asemenea fenomene vor fi prezentate in capitolul urmator. 4 colectia cristal   155 xj i JOSFix". Д — i ll STEN si iNAMiC AL OMULUi Baguios, taifun, sau.,, uragan De fapt, nu este decit unul si acelasi fenomen, сагл se manifesta cel mai frecvent in zona tropicala a Pamiintu-lui si care afecteaza intinse regiuni din Asia de sud si de sud-est, din Australia, din zona Golfului Mexic si a Marii Caraibilor. Mai poarta denumirea si de cicloni tropicali. inca din 1493, Cristofor Columb, fiind surprins de un asemenea ciclon in vestul arhipelagului Azore, i-a descris aparitia si efectele sale distrugatoare. Astfel de fenomene s-au produs mereu, dar oamenii, numai de relativ putina vreme au inceput sa le prevada, odata cu perfectionarea aparaturii si a sistemelor de prognoza, reusind in partaj sa diminueze efectele lor devastatoare. Pentru a le putea diferentia li s-au dat chiar si nume proprii. Astfel, in 1958, in golful Bengal uraganul "ida" s-a deplasat pe anumite intervale cu o viteza de 113 m s (!), fiind insotit de precipitatii foarte bogate care au provocat mari inundatii. in 1.963, "Flora" a bintuit aproape o sat . roina deasupra Golfului Mexic, iar un an mai tirzlu ,,Cl.<>o" a provocat numeroase distrugeri si victime omenesti in arhipelagul Antilelor Mici. in luna mai 1933, taifunul "Judy" a facut mari ravnii in Marea Chinei de Sud si in Taiwan. si tot in acelas an "Esther" a produs numeroase pagube in mai multe insule din Pacific. intre 23 septembrie si 11 octombrie 1966, ciclonul "ines" traversind zona, cuprinsa intre insulele Capului Verde si Mexic a ramas ca o trista amintire in memoria locuitorilor din insulele Guadelupa, Cuba, Haiti si Bahamas. in noaptea de 12 spre 13 noiembrie 1970 ciclonul cjare a devastat teritoriul statului Bangladesh a fost probabil cel mai violent din cele ce s-au manifestat vreodata. Un val 156 ❖ colectia cristal & de apa inalt de 5—9 m pornit din ocean a fost antrenat de suflarea deslantuita a vintului cu o viteza de 120 km h surprinzind populatia din zona deltei Gangelui si facand 1 000 000 de victime, iar alte milioane de oameni raminind fara adapost. in iulie 1972 numeroase state de pe coasta de est a Statelor Unite au fost puternic afectate de uraganul "Agnes" care a provocat pagube de sute de milioane de dolari si numi roase victime omenesti. Datorita vintului care a atins peste 180 km h si a ploilor torentiale au fost distruse pe mari distante liniile telefonice, iar soselele si caile ferate au fost inundate. Puternicul ciclon care a devastat in noiembrie 1977 con. Ь. Coromandel din estul indiei a distrus pe sute de mii de acri recoltele de orez, trestie de zahar si tutun cauzind moartea a peste 10 000 de oameni. i septembrie 1979 doua cumplite huricane "David* si i leric  .•••••• itilelor Mari si a stafete i i G gia din sud- e; tul S.U.A. facind mim '! < 1    victime omenesti si produrind pagube de peste 1 000 000 000 de dolari. ’nirit iau nastere, in majoritatea cezurilor, deasupra oe<i te, uraganele sint insotite do pm ornice ploi toren-‘   An . lai in zona oceanului Atlantic iau nastere tm numar do 12—14 uragane, iar in sud-cstul Asiei aproximam.' 20 taifunuri. Diametrul acestor cicloni poate varia intre 100 — 1 000 km. in prevenirea aparitiei acestor dezlantuiri cumplite ale naturii, un rol deosebit il au satelitii meteorologiei, care prin informatiile transmise asupra evolutiei sistemelor no-roase si a altor parametri meteorologici, sint de un real folos specialistilor in prognoza vremii, care pot aprecia amploarea, directia de deplasare si forta de distrugere a ciclonilor tropicali. Poate ploua.. cu nuci de cocos si.. cu broaste ? Uraganul "Gazelle" trecand in 1954 pe deasupra insulei Haiti a ridicat in aer fragmente de tulpini de bambus, cochilii de gasteropode si nuci de cocos. A evrica au strabatut   colectia cristal. Ф, 157 1 500 km in trei zile, poposind.. din aer in statul Carolina de Nord din Statele Unite, unde dupa cum stim bambusul si cocotierul nu sint raspinditi. intr-un orasel francez, situat pe malul Atlanticului, in timpul unei puternice furtuni, odata cu ploaia au cazut si o multime de pestisori. Alteori au fost semnalate ploi cu broaste, moluste si diversi vicrraisori de apa. in luna aprilie 1979 deasupra orasului Tbilisi (U.R.S.S.), timp de doua zile a cazut o ploaie de culoare brun roscata, ca urmare a prafului antrenat din deserturile din iran. Cum se explica toate aceste fenomene. Ele se datore.se formarii unor ciclon! locali, de dimensiuni reduse, care antreneaza de pe suprafata solului praful sau nisipul, ba chiar si bucati de plante sau mici vietuitoare. Acestea sint purtate de vint la mari inaltimi, iar apoi, pe masura ce vintul slabeste ca intensitate, ele cad pe paunul, dind nastere unor fenomene mai putin obisnuite. Astfel, in unele zone din Spania, sudul italiei .si Frantei sint bine cunoscute ploile de ,,singe", de fapt fiind vorba de apa de ploaie, care contine o pulbere portocalie roscata de la suprafata solului bogata in oxizi de fier. Ploi ciudate mai pot proveni si din suspensiile unor plante microscopice monocelulare, numite si "basicute de zapada", Sporii plantei, adusi de vint, incoltesc repede in zapada si in citeva ore se inmultesc foarte mult. Algele, avind culoarea rosie o imprima si zapezii. Smulse apoi de vint de pe suprafata zapezii ele plutesc in aer si dupa un timp cad in alte regiuni, odata cu ploaia. De fapt "mana cereasca" nu este altceva decit efectul deplasarii unei furtuni cu virtejuri de aer pe deasupra unor ogoare cultivate cu griu sau orez, de unde spicele sau boabele sint absorbite si transportate la mari distante dind .nastere acestui fenomen. Miliarde de stelute..' S-a aratat mai inainte ca anumiti nori contin in alcatuirea lor cristale de gheata. Cind in acesti nori se atinge starea de suprasaturatie favorabila formarii precipitatiilor, cristalele de gheata strabat straturile de aer cu o temperatura mai mica de 0°C captind in jurul lor picaturi de apa 158   colectia cristal  : si chiar vapori de apa, care ie maresc astfel greutatea. Din aceasta cauza, ele incep sa cada si unindu-se cu alte cristale, formeaza fulgul sau steluta de zapada. Fulgii de zapada, pe care cu totii ii admiram pentru frumoasele forme geometrice pe care le prezinta, constituie una din starile  ' ol ido, sub care apa circula in atmosfera. Deobicei fulgii de zapada au forma hexagonala, deoarece apa cristalizeaza sub forma unor hcxagoane, dar uneori au si aspectul unor bastonase, triunghiuri etc. (fig. 31). Uneori ei pot ajunge chiar la dimensiuni de citiva centimetri mai ales cind aerul din apropierea suprafetei pamintului are o temperatura mai ridicata de ОС, ceea ce da posibilitate fulgilor sa se* un* -'.sca intre ei. in functie de cantitatea de fulgi de zapada cazuta dar si de marimea lor se formeaza stratul de : a pada. Cunoastem importanta zapezii. Ea protejeaza de inghet culturile de toamna in iernile prea geroase, deoarece zapada ost n .> conduc,doare de caldura. Cu ajutorul zapezii se mentine de а. em-nea echilibrul apei in natura, prin topire alini. irind cu apa lacurile, marile .si straturile superficiale ale Pamintului. in tara noastra, stratul de zapada variaza atit in functie de relief, cit si de latitudinea geo-•" aficn, a.  ind in medie grosimi mai mari in zona de munte, io l Lua.mures si Moldova (40—100 cm) in timp ce pe lito-i il .i in sudul Banatului atinge in medie numai citiva cm. nitele hi altitudine si latitudine a precipitatiilor sub forma de zapada, nu se suprapun cu limita de mentinere a . i ratului de zapada pe sol (limita zapezilor perene). Do obicei zapada este necunoscuta ca precipitatie in zona cuprinsa intre paralele 30° lat. N. si S. Dar si dincolo de aceste limite zapada apare ca un fenomen mai putin obisnuit. De pilda in sudul Spaniei si al italiei, in insulele Baleare, in Sicilia, Peloponez si Creta ninsorile sint o raritate. in schimb in cazuri cu totul exceptionale, poate ninge si in plina zona tropicala. Astfel la 6 februarie 1906 ninsoarea cazuta in oaza El-Golea din Sahara a format un strat de zapada de 5—6 cm. O ninsoare abundenta a cazut intre 9—11 ianuarie 1920 la ierusalim formind un strat do zapada de 1 m ! in emisfera sudica in capatul de sud al Africii la Cape-Town ninsorile sint foarte rare, in schimb in timpul iernii   colectia cristal  . 159 - ' Ж 2Ж 31 ІГогітю do cie zapciuii iSO Ф colertia cristal Ф ' luntels Tablei din apropierea orasului este complet aco-t de eapada. La Sidney (33'52’ latii tdme sudi i.), in Australia, ninsorile slnt frecvente fara insa .sa fie sea abundente. Cu cit ne apropiem de cei doi poli, cu atat dur.г i in zile a stratului de zapada creste. Dincolo de cercul pvtar, il de zapada sa mc ntine pina la 6 hani. in unii ani ninsorile sint deosebit de abundente datorita .'nor conditii meteorologice care mvorizerari pred o-ira acestor precipitatii solide. Astfel. in zilele de 15—16 ie 1900, in Moldova si Muntenia s-au format troiene іи-a mari cie 2 m. iar ninsoarea cazuta la 11—12 decembrie 1921 in Campia Baraganului si Df   a pus un de peste 1,5 m grosime. insa niciuna dintre ninsorile . vnnalate in trecut in tara noastra nu a depasit-o pe cea de la inceputul lunii februarie 1954, cind stratul de zap M , sit freci item g D >biogea si . foMos a 2 a, _  tr< ' mei ' viscol au ajuns pina В 4    . h et (i m ! Bineii11; L .> <. ;i io :iede con ! tii zapada nu mai este oare p<litru i ; din contra, ea poate provoca nu-ie pagi   . ш 2 . i ile produse in < и . iilatie si in aprovizionarea !u. ".!i'. i'Lvr, mai poate de-b i .iina prin topirea sa mari muiul i.ii, iar in zona de i.11   111 .< da nastere avalanselor. i . intre cele mai tirzii ninsori din tara noastra este de 1 it si cea din 14 mai 1980, cazuta in estul Transilvani i si in nordul Moldovei. Tot printre fenomenele de ptie se inscrie si ninsoarea timpurie care a cazut in r. : vii atea regiunilor tarii in zilele de 2 si 3 noiembrie 19B0 фіа Romana si Moldova ninsoarea a fost insotita dr     1 mice intensificari ale vintului care au viscolii zapada <; i in toiul.. iernii. Cil cantaresc 10 099 fulgi de srapadi ? Реп’ o a pune in echilibru o balanta, care ar avea pe un taler o greutate de un gram, ar fi necesar ca pe   .'mi taler sa asezam aproximativ.. 10000 de fulgi de ;  da ' Fotusi, atunci cind se depun intr-un strat gros si dens  &D '.ii de zapada formeaza o masa foarte grea. Dovada ; 1 m8 Ф colectia cristal Ф 161 i | • Meteorologie",, fa a formule de zapada cantareste aproximativ 85 kg, iar 1 m3 de zapada presata este mai greu de peste 6 ori ! Daca incercam sa facem bulgari de zapada, observam ca nu orice fel do zapada se poate presa. Exista o zapada afinata, "usoara . din care nu se formeaza bulgari, dar exista si o astfel do zapada, mai densa, cu o "greutate" mai mare, care se poale presa cu multa usurinta. Diferenta dintre aceste doua feluri de zapada consta in densitatea lor : prima are o den • sitate foarte mica (0,04—0,1 gr cm3) in timp ce a doua arc densitatea normala sau chiar mai mare, putind ajunge Li 0,6—0,7 gr cm3. Zapada normala are o densitate de 5 ori mai mica detii a apei. Pentru a obtine echivalentul in apa al cantitatii ele zapada cazuta, trebuie sa o topim si apoi, cantitatea do apa rezultata o masuram in cm3. Cu cit zapada este mal densa, cu atit rezulta o cantitate mai mare de apa. Zapada cazuta pe o vreme geroasa are o densitate mai micii, fiind foarte afinata. Masurarea densitatii zapezii are si un aspect practic deosebit, mai ales pentru agricultura, oferind posibilitatea !Йе a se calcula rezerva de apa a solului si de a face prognoze referitoare la eventualele inundatii. Uriasele fabrici de gheata Astfel se mai pot numi zonele de pe glob, care datorita anumitor conditii climatice isi pot pastra de la an la an uriase cantitati de zapada si gheata. Principala conditie pentru a se produce acumularea de zapada este ca, iarna, cantitatea de zapada cazuta, sa depaseasca cantitatea de zapada topita si evaporata pe timp de vara. Aceasta conditie se realizeaza cind temperatura medie anuala a aerului nu depaseste un anumit prag (0°C), care ar- putea determina topirea stratului de zapada. Datorita topirii si inghetarii repetate la suprafata a stratului de zapada, acesta se transforma in gheata. in zonele montane, ia mari altitudini unde temperatura medie anuala este sub 0°C si cad precipitatii bogate sub forma de zapada aproape in tot timpul anului, sint intrunite conditiile formarii unui strat de zapada sau gheata, 162 ❖ colectia cristal . И. acumuleaza de la an ia an si nemaiputindu-se topi' |ni ii raza zapezile permanente (perene). i >.ir nu in toti muntii., limita zapezilor vesnice se ga-  • m la aceeasi altitudine. Ea oscileaza in functie de o serie <h i actori : latitudinea la care se afla masivul muntos, nuc cala maselor de aer sub a caror influenta se afla, ex-i пн rea pantelor fata de razele Soarelui etc. Altitudinile >  li mai mari pina unde se mentin zapezile permanente . i iese cum e si firesc in dreptul tropicelor, acuarece ... in aceste locuri este cald si uscat, iar cantitatile de i, ipitatii sint mult mai reduse comparativ cu zona ectia-i" i .la. in schimb in zonele polare aceeasi limita coboara i in.< 1.1 nivelul marii (tabelul 9) : T.l(fV.iS 9 HTUiHNEA MillHi: A ZA!'!'Zi OK 1)1,M | il iili І.ѴГГИ iHAT. (in iu) VEsSiC.E Luliluth hi (i A u .p ' f l'iGi'lhca Emitfria sinii ca 0"- 10° 4 600 5 600 10" 20° 4 600 5 600 20"-30° 5 300 5 100 80" - 40° 4 300 3 vi iii 40’—50° 3 0("0 1 500 50°- 60° 2 050 800 C0°- 70° 1 100 0 70 -80° 550 ’.burind cu avionul deasupra muntilor Himalaya, An-. . Cordilieri sau Alpilor putem zari mari pete albe, care ci mt altceva decit zapezile ce nu se topesc niciodata. : ,ab presiunea ce o exercita straturile superioare ale ii se formeaza, cu timpul, gheata compacta cristalina,   . . nastere gheturilor. Dupa locul unde se formeaza ghe—   !. pot fi de doua feluri : de calota (in Antarctida, Groen- AJaska, Spitzbergcn, insulele din nordul Canadei <1J de vale. colectia cristal   163, Glaciatia actuala ocupa aproape 16 000 600 km2 din suprafata totala a uscatului, adica aproximativ 10,5%. Cel-mai mare "ghetar" natural este chiar continentul Antarctida, care se intinde pe o suprafata de 13 767 000 km2 din care 13 -530 000 km2 sint acoperiti cu gheata. Calota groenlandeza ocupa o suprafata de 1 726 100 km2 din suprafata celei mai mari insule a Pamintului (2 175 600 km2). Pe continentul european, relieful "mai pastreaza" o suprafata de 118 000 km2 de gheata, pe cel asiatic 1-32 175 km3, in America de Nord 235 000 km2, in America de Sud 25 000 km2, iar in Africa numai 20 km2. Ghetarii de vale, spre deosebire de calotele glaciare, se deplaseaza foarte incet, aluneeind citiva centimetri pe an de-a lungul vailor, in care se formeaza. in 'Europa, ghetarul cel mai cunoscut este Aletsch din Alpii elvetieni care are o lungime de 24 km. Ghetarul Mer de Glace din Alpii francezi, din apropierea cunoscutei localitati a sporturilor de iarna Chamonix, atinge 12,1 km. Dar cel mai mare ghetar european, Vaina Jokull, se afla in islanda si are o lungime de 142 km, ocupind o suprafata de 8 547 km2, iar grosimea ghetii masoara intre 660 si 1 000 m. in Asia, ghetarul Fedcenko din Pamir se afla la cea mai mare inaltime (5 240 m), dar ca suprafata (907 km2) si ca lungime (77 km) ocupa locul 2 dupa ghetarul Siahen din muntii Karakorum. care are o suprafata de 1 150 km3 si o lungime de 85 km. Alti ghetari din continentul asiatic destul de cunoscuti mai sint inilcek (muntii Tiansan), Bal-toro si Baiura (muntii Karakorum) etc. Continentul nord-american gazduieste de asemenea o serie de ghetari insemnati. Astfel facind abstractie de calota groenlandeza cel mai mare ghetar este Malaspina din Alaska cu o suprafata de 3 840 km2 si o lungime ele 42 km.1 Tot in Alaska mai este de mentionat ghetarul Muldrow,’ cu o suprafata de 1 900 km2, dar cu o lungime mai mare cleeit a primului (72 km). Pe linga acestia mai putem aminti ghetarii Nishkvalley, Sushiina si Waddington. in America de Sud cel mai mare ghetar Abraspungo, se afla in Ecuador cu o lungime de 45 km, urmat de Rio de Plombo din vestul Argentinei. si in Africa, continentul cel mai calduros, putem intilni ghetari. Dar acestia se gasesc dincolo de 5 000 ni altitudine. 164 colectia cristal Ф < ’i i г; ii mare este Drygalsky din masivul Kilimandjaro, la inaltime, avind o lungime da 2.5 km. Ghetari mai i. ii ea extindere se afla pe crestele Muntilor Kenya si i: i i'.venzori. in Australia cel mai mare ghetar se afla in insula Taste im — Tasrttan — ce ocupa o suprafata de 138 km2 si o km lungime. in Noua Zeeland'a, ghetarul ка  и ph are o lungime de 21 km. in afara ghetarilor men-ti i. ti mai exista numeroase zone de pe suprafata pamin-1 lini in care ghetarii ocupa un loc important. Astfel, in se mai mtilnosc ghetari in Alpii Scandinavici, m . in Uraii, in insula Spitzbergeh, in Asia, in mtoitii <' i чиг, Ala-Tau, Kuenlun etc. Nu cote mereu "alba ca zapufa".i T,   •    : .'у. • nii nre-ur.' -imi pre  rol de formare •i nin "iii. ii'C4'1 и ii si a i; v. iau unei forte divine Г,,   ut t 1 un uri ri.'i nu ;,rca calc -a aiba, stiuta de lua''i lumea. te d( 1 @ " biuarie 19 i, it pri cre ale dimi-i, tii l-i Direohoi a cazut o zapada galbena. Din analiza chi-. constatat ca apa provenita din topirea z&pezfi pulbere de culoare brun : albuis in : sporiata ett ri 1   intului i • :mai din z mele desertice din sm ves-l ul Ariei si din nordul Africei. Un asemenea fenomen s-a ia ii repetat in tara noastra si in iarna anului 1958. Siii cazuri cind culoarea zapezii este rosie sau porto-c iii . daca contine microorganisme sau oxizi de fier, care, dupa cum am vazut, pot schimba si culoarea ploii. Asemenea fenomene se petrec frecv; nt in R. P. Chineza, in p H'lca de sud-vest a Asiei (in iran si Libi.a), precum si in 1. ir ile bazinului mc di teranean. Viscolul De multe ori in timpul iernii am simtit din plin toata taria viiitului, care, stimit, deodata, spa js npras-lie ninsoarea, arwicindu-ne zapada ta fata si faclndu-m Ф colectia cristal 165 sa nu mai vedem nici la citiva pasi. Nu mai distingem casele, copacii si drumul. Zapada este antrenata, pulverizata si depusa in jurul primului obstacol intilnit. Aceasta manifestare a naturii poarta numele de viscol. Asupra viscolului s-au facut observatii inca din cele mai vechi timpuri. Prin neajunsurile pe care le provoaca a retinut mereu atentia oamenilor. Gasim insemnari in cronici ori vechile carti. Astfel in "Cronicile Romane", M. Ko-galniceanu il citeaza pe i. Neculce, care pomeneste de un viscol care s-a abatut la 13 octombrie 1740 asupra Moldovei. in "Gazeta de Moldavia" nr. 2, din 12 ianuarie 1360, se aminteste despre viscolul din acea vreme care a impiedicat curierul de Bucuresti sa ajunga la iasi, in timpul obisnuit, trebuind sa parcurga distanta in mai mult de 9 zile. si in secolul nostru sint de mentionat citeva viscole pentru durata si intensitatea lor. Astfel intre 15—16 martie 1900 ninsoarea cazuta in Moldova si Muntenia a fost viscolita, forsnindu-se troiene de 2—3 m. La 4 februarie 1932, in sudul Moldovei, zapada viscolita a depus un strat de 2 m. in 1952 in zilele de 7—9 martie in timpul viscolului care s-a abatut asupra sud-estului tarii viteza vintului a atins 7—9 grade Be’aufort. Rafala maxima la Bucuresti a fost de 141 km h. in timpul viscolului clin 1—4 februarie 1954 viteza vintului a atins 125 km h, iar la Bucuresti 97 km h. S-au format mari troiene care au blocat circulatia, iar aprovizionarea multor localitati a fost intrerupta. Transporturile si telecomunicatiile au avut de suferit, iar cursurile scolare si universitare suspendate. Dar cea mai mare viteza a vintului s-a produs in Moldova in timpul viscolului din 4—7 ianuarie 1966, . cind in Moldova rafalele de vint au atins aproape 200 km h. si in zilele de 11—12 martie 1973 s-a produs un viscol destul de puternic, mai ales pentru o asemenea perioada a anului, ce s-a manifestat cu deosebire in sudul si estul tarii. Viscolul se produce datorita actiunii concomitente a doua centre barice, ce actioneaza in timpul iernii in sud-estul Europei : dorsala anticiclonului ruso-siberian ce antreneaza aerul rece din nord-estul continentului, si depresiunile din bazinul estic al Mediteranei, care deplasindu-se spre nord-est transporta aerul cald si umed din aceste regiuni. Aerul cald se deplaseaza deasupra celui rece, deter- L ' 166   colectia cristal   iu nind datorita contrastului termic dintre cele doua mase d. шт ninsori abundente insotite de puternice vinturi. V iscolele produc multe efecte negative, legate binein-l' h s de activitatea omului. Astfel pot intrerupe transpor-lul iii; de orice fel, izolind localitati si ingreuind posibili-i.ilik de aprovizionare a populatiei sau ale industriei. Penii agricultura, viscolul este un dusman al ogoarelor, de-<  K4>: le desveleste de zapada iar in alte locuri prin depunerea masiva a zapezii da posibilitate producerii unor inundatii locale. De pe urma viscolului mai au de suferit i conductorii aerieni electrici, carora le creste potentialul electric. dar care mai ales sint supusi unui efect mecanic, •e manifesta prin depunerea pe ei a zapezii, si ghetii, sla-li idu-le astfel rezistenta. Oamenii au inceput sa faca observatii mai complete asupra viscolului in vederea diminuarii actiunilor sale distructive. in fiecare iarna meteorologii urmaresc cu deosebi la atentie vili   : si directia predominanta a vintului, ean-i Halc i ic zapada cazuta, circulatia maselor de aer, deplasarea diferitelor centre barice, iar pe baza observatiilor с ;upra acestor elemente fac prognoze si dau avertizari penii u a diminua in parte efectele daunatoare ale viscolului. (iad gheata vine din.. vazduh ! in zilele calduroase de vara, adesea pe bolta cerului isi li ic aparitia nori negri, amenintatori cu o mare dezvoltare pc v a ticala. care sint cunoscuti in meteorologie sub denu-.iiic a de Cumulonimbus. Aparitia lor este .insotita de o ii1!: nsificare a vintului, cit si de schimbari bruste ale di-rcetiei iui. Pe cerul plumburiu incep sa se zareasca fulgere i in departare se aud primele tunete. Apoi, deodata, pica-i: i i mari de ploaie cad pe pamint. La inceput, mai rare, p >i din ce in ce mai dese. Adesea ele sint insotite de paria de de gheata de diferite dimensiuni, ce formeaza grindina. in Cimpia Rusa, la 27 mal 1843 a cazut, pe un front g di. 1 000 km, o grindina ce s-a earaderizat printr-o hne neobisnuita a bobului, ajungipd in unele locuri 1 , marimea unui ou de gaina. Culturile agricole au fost in colectia cristal Ф 167 intregime distruse, multe animale omorite, iar locuintele avariate. in india, in anul 1929, a cazut una din cele mai mari grindine semnalate vreodata : avea dimensiunea unei portocale si cintarea 1 kg. si tot in acelasi'an, la 13 august. in localitatea Girard, din statul illinois (S.U.A.), grindina a avut marimea unui ou de gaina. La Moscova, in 1948 au cazut discuri de gheata care au ajuns pina la 7 cm diametru si 3 cm grosime. in localitatea Vechingen de linga Berna, la 8 august 1972, a cazut un "bloc" de gheata de 10 kg care, cel putin pina acum, poate fi considerat drept cel mai mare.. bob de grindina. in luna mai 1979, in statul indian Uttar-Pradesh a cazut o ploaie torentiala, insotita de grindina a carei dimensiuni a depasit pe cea a unui ou de gaina, provocind moartea a 15 persoane. si la noi in tara s-au semnalat caderi de grindina de dimensiuni neobisnuite. Astfel ia 9 iunie 1888, la Bucuresti a cazut timp de zece minute o grindina de marimea nucilor. La Coinari, in dupa-amiaza zilei de 22 septembrie 1897, grindina cazuta a avut forma unor stele cu numeroase colturi, din care cauza la contactul cu pamantul sareau in sus pina la inaltimea de un metru. La data de 4 iulie 1901 boabele de grindina, cazute la tandarei au avut dimensiunea unui.. ou de gaina, iar la Fratiesti (ialomita) au cazut placi de forme neregulate cu o greutate pina la 400 gr. in 1905 la Busteni, grindina a durat o ora formindu-se un strat de boabe de gheata de citiva cm grosime. La Giurgiu, in noaptea de 6—7 iunie 1935, grindina a adus pagube cladirilor si culturilor. in noaptea de 26—27 august 1968 pe suprafete intinse din judetele Dolj, Arges, ilfov si Galati a cazut grindina de marimea unui ou de porumbel. "Boabele" de grindina care au cazut in seara zilei de 13 iulie 1979 in partea de nord a municipiului Bucuresti, au masurat pina ia 65—70 mm in diametru ! Multa vreme oamenii nu au putut sa-si explice procedeul formarii grindinei, ce forte o "fabrica" la acele inaltimi, ca apoi sa se napusteasca asupra Pamantului. Slavii o considerau drept o razbunare a lui Pernon, zeul tune- 168   colectia cristal Ф ti tei, iar grecii aduceau jertfe lui Zeus, atotstapinitorul i   ului, spre a-1 imbuna. in mod obisnuit grindina se prezinta ca niste graunte de gheata a caror diametru in mod frecvent nu depaseste 5 -7 mm (fig. 32). Latimea zonei "batute" de grindina poate fi uneori doar de citiva zeci de metri, dar poate ajunge pina la 10—15 km, in timp ce lungimea aceleiasi   poate masura chiar sute de km. De cele mai multe < ri intervalul in care cade nu depaseste 30 minute, dar au fort si cazuri de exceptie cind fenomenul a durat ore in sir. Oamenii de stiinta au cautat de-a lungul timpului sa d< a o explicatie acestui fenomen. S-au elaborat diferite ipoteze care presupuneau tot atitea modalitati de formare a grindinei. Astfel astronomul italian Angelo Secchi (1818— 1378) presupunea ca grindina ia nastere in urma unirii a d )i eurenti de aer : unul rece si uscat, celalalt cald si ’     ued, care prin combinare ducea la supraraeirea vaporilor de apa. Fizicianul francez Jean Peltier (1785—1845) sustinea ca norul Cumulonimbus atrage norul Cirrus, ale carui cristale de gheata sint atrase de catre ionii pozitivi ai norului Cumulonimbus. A mai existat si ipoteza, vidului atmosferic" sustinuta di mai multi cercetatori, care considerau, ca grindina se formeaza ca urmare' a inghetarii bruste a vaporilor de apa, ce se ridica rapid in partea superioara a norului, din cauza vidului format prin actiunea virdurilor si curentilor cL altitudine. in momentul de fata, datorita metodelor modeme de investigare a proceselor si fenomenelor ce au loc in alti-* tudine, se cunoaste mecanismul de formare a grindinei. Astfel pentru a se fuma boabele de grindina este necesar sa existe anumite conditii : Fif. 33 Boabe de grindina Ф colectia cristal   169 . — acrul sa fie incarcat pina la saturatie cu vapori de apa, care datorita curentilor de conVectie (ascendenti) sa duca la formarea norilor Cumulonimbus ; — temperatura aerului la nivelul solului sa fie mai mare de 3(t C ; — temperatura aerului in straturile superioare sa fio mai coborita de 0°C pentru a putea avea loc fenomenele de condensare si sublimare ; — in zona respectiva sa fie calm sau vintul sa sufle slab, pentru a nu se distruge curentii ascendenti. Cele mai favorabile conditii dc formare a grindinei se produc atunci cind deasupra unei zone ia nastere asa-nu-mitul "calm a tajosf crieri Curentii asoendenti transporta spre paturile mai inalte ale atmosferei aerul umed si cald de deasupra solului, care, ajungind intr-o zona cu temperaturi mai scazute (sub O 'C) da posibilitate transformarii vaporilor de apa in cristale clc gheata. S-a observat deseori, ca bucata de grindina cazuta prezinta in sectiune o stratificatie mai mult sau mai putin regulata. Cind particula dc gheata este prinsa de curentii convectivi, ea este purtata in nor cind in sus, cind in jos. Cind coboara, incepe sa se topeasca, iar cind urca, ingheata din nou, pe suprafata ei depunindu-se alte cristale, fcrescind astfel in diametru. in momentul in care bucata de gheata ajunge la o asemenea greutate ineit reuseste sa invinga forta curentului ascendent, incepe sa coboare spre pamint. Este de la sine inteles, ca viteza de cadere a bucatilor dc grindina creste in functie de marimea lor. De regula bucatile de grindina au o temperatura intre 0 si —15°C. Omul a cautat sa combata in mod direct acest fenomen, in secolul trecut, locuitorii din sudul Frantei si italiei, au experimentat in combaterea grindinei tirul cu tunul si pusca. Explicatia acestui procedeu consta in distrugerea, prin unda de soc produsa, a calmului absolut in timpul caruia se formeaza grindina. Tot in Franta, tir. Vidai a folosit spre sfirsitul secolului trecut metoda lansarii de artificii explozive care, in momentul atingerii altitudinii maxime. degajau prin exploziile ce le produceau caldura, '.puternica, astfel ineit cristalele de gheata se topeau si ajungeau pe pamint sub forma de ploaie. 170 Ф colectia cristal Ф Metodele directe pentru combaterea grindinei au o im-i>'n i.mta foarte mare, desi nu s-a descoperit pina in pre- iii cea mai eficace dintre ele. Mai noi si mai moderne .ml acele metode ce se bazeaza pe lansarea de avioane im a pilot sau de rachete cu o incarcatura exploziva care,   in huita temperaturii ridicate.ee o degaja explozia in cu-i i insul norilor, cit si a undei de soc produsa, impiedica lminarea grindinei prin topirea nucleelor de gheata. Klic.ice in aceasta lupta este si folosirea radarului cu ajuti nul caruia se determina inaltimea, directia si viteza de deplasare a norilor, dupa care acestia sint bombardati cu l urniri antiaeriene de 100 mm calibru. Se fac de asemenea   i etari pentru combaterea grindinei pe cale chimica, prin pulverizarea la altitudine a unor substante chimice capabile sa dizolve cristalele de gheata. 600 picaturi de apa intr-im cm 3 de aer ! Vaporii de apa existenti in straturile inferioare ale atmosferei se pot condensa in imediata apropiere a supra-li lei terestre, fenomen ce determina aparitia unor picaturi de apa foarte fine sau a unor cristale de gheata, ce se pot mentine in suspensie in aer. Sint atit de mici ineit dimen-  umile lor se masoara in microni : raza lor este cuprinsa intre 1—60 g. Avind o densitate mare, reduc gradul de li misparcnta a aerului atmosferic, producind o scadere a vizibilitatii. Aceasta aglomerare de particule infime — de apa sau plmnta — produce fenomenul cunoscut sub numele de ceata. Din punctul de vedere meteorologic se poate vorbi de ceata numai cind vizibilitatea scade sub 1 km. De cele mai multe ori, ceata este precedata de aerul cetos, care este o faza premergatoare, cind vizibilitatea este cuprinsa intre 1—10 km. Aerul cetos este format din particule de . pa mult mai fine decit ale cetii, dar in acelasi timp cu o densitate mult mai redusa. Ceata apare cel mai frecvent in anotimpurile de tranzitie ale anului si iarna, indeosebi seara si dimineata. Uneori ia nastere si in cursul verii, mai ales la munte sau pe litoral. Ф colectia cristal Ф 171 Cauzele care duc la condensarea vaporilor de apa din straturile joase ale atmosferei sint diferite : fie prin racirea suprafetei terestre si atunci se formeaza o ceata, care parca pluteste deasupra pamintului (ceata de radiatie), fie datorita patrunderii unor mase de aer umed deasupra unor suprafete mai reci sau mai calde (ceata de advectie). Uneori se formeaza deasupra unor intinse suprafete de apa la in-tilmrea a doi curenti oceanici ( de exemplu curentii Labradorului si Golfului sau curentii Oya-Sivo si Kuro-Sivo) si atunci poarta numele de ceata oceanica. De asemenea poate lua nastere si de-a lungul zonelor frontale, (ceata frontala). Pentru a se mentine o perioada mai indelungata de timp este nevoie ca umezeala relativa a aerului sa depaseasca starea de saturatie, ajungind aproape sau chiar 100%, Dimineata, ceata se produce si la suprafata solului, men-tjnmdu-se intr-un strat de pina la 2 m grosime fiind o ceata joasa. Apare frecvent si in vaile riurilor, deasupra apelor si dispare < data cu rasaritul Soarelui. Alteori, antrenata de viul, ceata isi pierde din omogenitate, lasindu-ne impresia ca vine in "valuri". Sint si cazuri cind ceata micsoreaza mai mult vizibilitatea in directie orizontala si atunci putem privi cerul si sa deosebim pe el in cursul noptii, stelele si norii. in ceea ce priveste culoarea cetii, se poate spune ca are un aspect alb Laptos. in unele regiuni industriale ceata poate capata si alte culori : alb-galbuie, brumarie sau roscata. Prezenta cetii de foarte multe ori este nedorita atit da bolnavii afectati de maladii respiratorii, cit si pentru- faptul ca rcducind vizibilitatea, constituie un impediment in multe sectoare ale economiei. in transporturile rutiere, maritime si aeriene au fost numeroase cazuri de accidente. Trista istorie a transatlanticului Titanic care in 1912, la prima sa traversare a Atlanticului, din cauza cetii s-a izbit de un aisberg si s-a scufundat, a ramas si astazi in amintirea oamenilor. Astazi, prin dotarea navelor si avioanelor cu mii toace moderne de radionavigatie, riscul unei coliziuni este mult diminuata. Pentru meteorologie, ceata ramine mai departe unul din fenomenele de cercetare intensa. Se experimenteaza diferite metode de combaterea ei sau de imprastiere avind la baza procedee fizice sau chimice. 172   colectia cristal > Drama fregatei "Euridice" Li 1876 populatia portului englez Southamptcn astepta cu m rabdare intoarcerea dintr-o lunga calatorie a fregatei ,,Euridice", care se apropia de tarm pe o mare calma si lini.; lita, despartind-o de acesta numai citeva mile. Brusc ( i ul s-a intunecat si s-a pornit un vint puternic in forma ele virtej. Oamenii, care pina atunci statusera, linistiti pe l "rin, au fost aruncati la parnint, iar citeva cladiri din port au fost avariate. Toata aceasta situatie nu a durat decit citeva minute. Au fost insa suficiente, pentru ca fregata sa dispara impreuna cu intregul echipaj. Oamenii au gasit-o pe fundul apei, cu ajutorul scafandrilor, citeva zile mai tirziiu Ce a determinat disparitia fregatei ? De unde s-a format acel virtej cu o aparitie atit de brusca ? Explicatia nu este decit efectul unei trombe marine, a carei actiune a fost, in parte, prelungita si pe uscat. Un om care o vede este foarte impresionat mai ales de forma si de efectele sale. Cind se desfasoara in dimensiuni mai mici, tromba apare ca un spectacol curios, chiar amuzant. Cind insa ia proportii mari, tromba marina se transforma intr-o adevarata catastrofa, producind multe pagube. Aparitia si mai-ales efectele trombelor au facut ca ele sa fie urmarite si observate inca din cele mai vechi timpuri. Cei care le-au observat cel mai bine si care le-au dat o explicatie au fost bineinteles, navigatorii. Capitanul James Cook (1728— 1779), cu prilejul celei de-a doua calatorii in emisfera australa, in 1773, descrie aparitia si formarea mai multor trombe. Acestea au aparut la trei mile de capul Stephens, in stramtoarea Regina Charlotte (azi strimtoarea Cook, din tinutul tara Reginei Maud — Antarctida). iata ce povesteste navigatorul : "Vintul se potoli dhitr-odata ; avuram calm ; nori foarte densi intunecara dintr-o data cerul. Cu-rind zariram sase trombe. Patru se ridicara, tisnind intre noi sl uscat, iar celelalte doua in stinga vasului. Socotii diametrul bazei lor cam 50—60 picioare. in acest timp avuram vint din toate directiile si cazura si citeva picaturi de ploaie insotite .de grindina. in cele din urma, vintul se stabili pe vechea directie si cerul se insenina". Un alt navigator, comandantul Ernest Mouchez (1821— 1892), a fost primul care a aratat si a explicat ca tromba 4 colectia cristal 4 173 se formeaza la marginea inferioara a unui nor Cumulonim-bus, cu densitate mare si o altitudine foarte redusa. Se observa o crestere a marginii inferioare a norului, care treptat se alungeste, luind forma unei coloane, uneori aproape verticala. Din acelasi nor se pot forma doua sau mai multe trombe, de cele mai multe ori risipindu-se fara sa ajunga ia o completa dezvoltare. Dr. Bonafons, studiind trombele pe coasta nord-afri-cana, arata ca stratul superficial de la suprafata marii se ridica la o oarecare inaltime pentru a inti>ni capatul trombei. imediat dupa contact, marea se agita violent, iar in interiorul coloanei se observa cum apa se urca in forma de spirala. Ch. Martine arata ca se produce o scadere rapida a mercurului barometrului si o caldura inabusitoare inaintea aparitiei trombei. Seceri’ presupune ca trombele se formeaza si se deplaseaza dupa legea miscarii ondulatorii, in sensul ca aceeasi miscare este continuata de alte zone ale atmosferei. in interiorul trombei, puterea vintului poate ajunge la o viteza de 100 m s. Numai un vas puternic, de mare tonaj, poate scapa nevatamat dinti-o asemenea tromba. Uneori trombele se formeaza deasupra marilor sau oceanelor, dai’ in deplasarea lor pot ajunge deasupra uscatului, pagubele provocate fiind deseori foarte mari. Sint cunoscute in literatura de specialitate mai multe asemenea cazuri : la 6 iulie 1822, la Assonval (Pas-de-Calais) o tromba deplasata si deasupra uscatului a distrus casele si copacii, fiind intrerupta orice activitate omeneasca. in 1845, o tromba a lasat ia Monville una dintre cele mai dramatice amintiri. Au fost distruse citeva ateliere si case, multi locuitori au fost omo-riti, iar copacii au fost smulsi si transportati la mari distante. Totul s-a petrecut numai in citeva secunde 1 in 1874, in statul lowa (S.U.A.), o asemenea tromba a produs mari stricaciuni. in iunie 1893, la Chatenay (Franta) s-a format o mare tromba, in urma careia au fost distruse culturile-agricole si locuintele. Dat fiind efectul negativ pe care-1 are acest fenomen, in momentul de fata se studiaza cauzele cave duc la conditiile de formare si la eventualele posibilitati de prevenire si de combatere. 174 Ф colectia cristal   Precipitatiile orizontale in diminetile senine de vara, inainte de rasaritul Soarelui, de multe ori putem observa pe iarba, pe acoperisurile caselor sau pe diverse alte obiecte, mici broboane argintii de apa. Dupa rasaritul Soarelui, cind aerul si solul se incal-2 sc ele dispar. Micile broboane nu sint altceva decit roua. Ea rezulta din picaturile formate prin condensarea vaporilor de apa din aer in contact cu suprafata diferitelor obiecte sau cu suprafata solului. in popor exista credinta ca roua cade din vazduh ca o ploaie foarte fina, cu scopul de a ajuta roadelor pamintului sa creasca si noaptea, mai ales pe timp de seceta. Se spune ca "s-a lasat;< sau "a cazut" noaptea si "se ia" sau "se ridica" dupa rasaritul Soarelui. in regiunile desertice, roua formeaza in marea majoritate a cazurilor sursa de aprovizionare cu apa a plante tor, salvindu-le de la ofilire. Cantitatea totala de roua intr-o noapte poate forma un strat gros de pina la 0,5 mm. Namibia, unul dintre cele mai aride deserturi din Africa, primeste anual o cantitate de precipitatii care nu depaseste 10—12 mm. Dar roua, care in aceasta zona se formeaza din ceata adusa de vinturile dinspre ocem si se depune cam in 300 de zile pe an, favorizeaza pe terenurile plate fara obstacole, cresterea cantitatilor' de apa pina la 40—50 mm. in pustiul Atacama, cantitatea ei este mult mai mare, datorita vinturilar umede din vest, ce vin incarcate cu vapori de apa de deasupra Oceanului Pacific. Roua nu se poate forma daca suprafetele obiectelor pe care se depune nu sint sub temperatura punctului de roua al aerului ambiant. Pentru a se forma roua, temperatura aerului si a obiectelor pe care se depune trebuie sa depaseasca 0°C. Dar sa vedem ce se intimpla atunci cind temperatura aerului este sub 0"C (—2° si —3°) si cind insasi temperatura obiectelor este tot sub 0°C. in aceasta situatie, prin trecerea directa in gheata a vaporilor de apa din aer, care vin in contact cu suprafata solului sau a obiectelor se formeaza bruma. Conditiile de formare sint prielnice numai in noptile senine si calme, insa reci si destul de umede, din anotimpurile de tranzitie ale anului. Bruma poate ajunge in mod normal la o grosime de 3 mm. Daca privim atent se pot Ф colectia cristal   175 observa chiar si diversele forme sub care sublimeaza vaporii : do solzi, evantaie etc. Suprafetele pe care se depune u na sint de obicei cele plate sau care au o^mica inclinare. Deseori, in diminetile senine de primavara si de toamna se poate observa stratul de bruma de pe ramurile si frunzele copacilor, precum si pe acoperisurile caselor, sub forma unui strat cu aspect pufos sl de culoare albicioasa. Pe masura ce Soarele se ridica tot mai mult, deasupra orizontului, bruma se topeste si dispare prin evaporare. inamicul conductorilor aerieni in zilele geroase de iarna, pe jtimp linistit sau cu vint slab, cind temperatura aerului coboara sub —d-TU si in conditiile existentei cetei, se poate observa pe garduri, pe crengile copacilor, pe acoperisurile caselor si pe conductorii aerieni, niste gramajoare de gheata mal mici sau mai mari. Uneori aceste gramajoare prez i lificatii cristaline sub forma de ciucuri, ghirlande, sau mai frecvent sub forma de frunze de feriga. Chiciura —  caci despre ea este vorba — constituie o forma de depunere solida a precipitatiilor si se mai numeste in termeni populari promoroaca, bura, chida sau stara. Cind bate vintul sau se misca obiectele pe care s-a. depus, se scutura sau se fragmenteaza. De cele mai multe ori, chiciura are un diametru de citiva cm, dar in conditii prielnice formarii ei poate ajunge la dimensiuni foarte mari, mai ales cind depunerea dureaza mai multe zile. De obicei, cu cit obiectul pe care se depune este mai subtire, cu atit chiciura este mai groasa. Micile picaturi de ceata su-praracite din cauza temperaturii negative, la contactul cu diverse obiecte. ingheata. Cind bate viatul (in special in zonele de munte) cristalele de gheata se depun pe fata obiectului expusa vintului. in regiunile de munte s-au cunoscut cazuri de depuneri de chiciura cu diametru сіе 1 m ! in zonele de cimpio 1 de deal, chiciura poate atinge frecvent un diametru de 29—30 cm. Greutatea suplimentara pe fiecare metru de conductori, creste cu aproximativ 4—’3 kg, iar daca se apropie de o grosime do vii metru atunci chiciura va "trage" cu 50 kg pe fiecare metru de conductor 1 Este deci evident, rolul dau- 176 <> colectia cristal Ф ti dor pe care il are chiciura asupra arborilor, conductorilor1 < civici aerieni si liniilor de telecomunicatii. iarna, cind deasupra unei regiuni in care aerul rece si u cit a stationat vreme indelungata, patrunde brusc o masa <i aer umed si cald, precipitatiile care cad sub forma de burnita si ploaie, la contactul cu solul, pot ingheta. Pentru n ingheta, insa, solul sau obiectele de pe el trebuie sa aiba o t( mperatura cu putin inferioara lui 0°C. Pica a la ciocnirea cu obiectul sau cu solul, se sparg, marindu-si suprafata, apoi ingheata imediat. Se formeaza astfel un strat neted si compact de gheata, transparent si omogen numit polci. Spre deosebire de chiciura, depuneri mari si frecvente de polci, pot fi si la ses, nu nurnai in zonele montane. De obicei, poleiul nu se formeaza la temperaturi prea scazute, ci mai frecvent intre —6° si Ѳ°С, Poleiul depus in Bucuresti in intervalul 15—17 februarie 1953, sau cel din 25 decembrie 1977, a facut ca circulatia sa fie paralizata aproape in intregime. in regiunile deficitare in alimentarea cu apa, dar cu ceturi frecvente, depunerii iura sau polei, sint colectate in niste recipiente speciale (condensatoare) construite din prundis si pietre. O astfel de "instalatie" poate furniza chiar si peste 300 1 de apa in 24 de ore, localnicii asigurindu-si rezervele necesare. Dar pe linga foloasele pe care roua si bruma le aduc, in ceea ce priveste alimentarea partiala cu apa — in special a solului — tot ele pot provoca si unele pagube. Astfd, roua, favorizeaza in foarte mare masura, la anumite temperaturi, ivspindirea unor bacterii patogene ale culturilor defin, iar prin umezeala pe care o produce plantelor, diminueaza eficienta masinilor de recoltat. Bruma are un rol negativ in special pentru agricultura. in Franta, in 1923. bruma depusa toamna a produs pagube in agricultura de 16 000 000 franci, iar in 1945 un singur inghet insotit de bruma, la si iesitul lunii aprilie, a distrus semanaturile pe mari suprafete. in tara noastra, in 1952, temperatura scazuta (in jur de —2°), precum si bruma depusa in intervalul 22—23 mai, au provocat daune la majoritatea plantelor de cultura, prinzinau-le intr-o faza avansata de vegetatie. Poleiul si chiciura pot aduce si ele pagube in agricultura, in special in ceea ce priveste cultura pomilor, care au de suferit prin ruperea ramurilor.   colectia cristei Ф 177 Ut "meteorii in compozitia atmosferei se mai afla si o cantitate de particule terestre, aflate in suspensie sau transportate de vint.  ceste particule numite Utometeori (litos = piatra ; meteoron  -- = ceea ce se petrece in aer) sint formate de cele mai multe ori din firicele de praf, nisip, diferite pulberi si fum si micsoreaza adesea vizibilitatea aerului. Firicele de praf sau de nisip pot ajunge in atmosfera la diferite inaltimi. ca urmare a antrenarii lor de catre vint, la fel ca si pulberile vulcanice, de altfel. Fumul emanat in urma diferitelor arderi fiind ele cele mai multe ori cald are o miscare ase ardenta, ciungind in paturile mai inalte ale atmosferei. < • . vizibilitatea este redusa in toate directiile, iar S >arele isi pierde din stralucirea sa obisnuita, parind fara culoare, tocmai datorita suspensiilor descrise anterior, in atmosfera ia nastere fenomenul numit picla. in nici un caz picla nu trebuie sa fie confundata cu ceata sau cu aerul cetos, di fe-rentiindu-se de acesta din. urma atit prin origine, cit si prin umezeala scazuta a aerului. Picla formata datorita fumului poate imprumuta diferite nuante de culori, in functie de provenienta lui. Astfel, in zonele industriale picla poate avea o culoare bruna-inchisa, cenusie, roscata, galbuie, etc. Cind nisipul, praful'sau pulberea sint transportate cu mare viteza de Іа suprafata pamintului la inaltimi mari, ia nastere furtuna de nisip sau de praf. Asemenea temute furtuni se formeaza cel mai frecvent in regiunile desertice, unde solul este acoperit cu praf sau nisip si in care exista un mare grad dc uscaciune. in functie de zonele in care se formeaza, furtunile de praf si de nisip au diferite culori. Cind iau nastere, de exemplu, in zonele acoperite cu sol bogat in cernoziom, se numesc "furtuni negre". in zonele de desert se formeaza furtuni cafenii, galbene sau roscate, deoarece solul desertului poate avea aceste nuante. De multe ori o asemenea furtuna poate sa se deplaseze sub forma unui virtej urias, asemanator unui ciclon, in care aerul se roteste cu viteze foarte muri, antrenand uriasi nori de praf sau de nisip. Diametrul sau ajunge pina la 300—400 km, iar in ceea ce priveste capacitatea de transport a prafului poate fi asemuita cu cantitatea de aluviuni transportate de un mare fluviu. 173 Ф colectia cristal Herodot mentioneaza intr-una din scrierile sale despre gravele pierderi pe care le-a suferit oastea regelui persan Cambise (579—522 i.e.n.), pe cind inainta prin pustiul Arabici. surprinsa de o puternica furtuna de nisip. in Sahara aceste furtuni au capatat diferite denumiri : .Simun", "mehelii" sau "kharmatan"' ; in Libia. Egipt si in Arabia localnicii le denumesc .khamsin11, intrucit se manifesta timp de 50 de zile (in limba araba, hamsun  = 50). Tot arabii mai numesc aceste furtuni "cheheli" (vint de foc sau suflarea mortii), deoarece inainte de a se manifesta cu intreaga intensitate, cerul se intuneca, iar vintul este dogoritor. Localnicii vaii Amu-Daria denumesc asemenea furtuni ,,afgan11 sau "harmsil". in timpul furtunii, aerul devine de nerespirat, datorita marii cantitati de praf ce o contine. Calatorul surprins de furtuna, oricit de bine s-ar adaposti, datorita nisipului fierbinte ce-i arde pielea si care antrenat de vint ii patrunde sub imbracaminte, incearca o cumplita senzatie de sufocare. Tuaregii — locuitorii nomazi ai Saharei  — cunosc apropierea furtunii, cind tovarasul nedespartit de drum, camila, incepe sa devina agitata. La acest semn, ei isi pun la adapost rezervele de hrana si apa, asezindu-se in grupuri strinse. Asemenea furtuni, provoaca mari pagube si pun in miscare dunele de nisip ale desertului, care pot acoperi in drumul lor oazele. Transportul prafului, favorizeaza si deplasarea unor microorganisme, contribuind la raspin-dii ea unor epidemii. O furtuna violenta care se manifesta destul dc des in special pe teritoriul Statelor Unite ale Araericii este tornada. Ea se deplaseaza intocmai unui virlej urias. in forma de pi'lnie ce apare la partile inferioare ale norului Curau-lonimbus si care ajunge la suprafata pamintului. unde vi- • . vintului poale atinge chiar i 400 km h (fig. 33). Tre-( ; unui asemenea uragan aduce mari distrugeri locuin- ta >r, mijloacelor de transport, diferitelor instalatii -1 mari pagube agriculturii. Astfel, in aprilie 1967, tornada care i abatut asupra partii sudice a orasului Chicago a cauzat pivideri de vieti omenesti si distrugerea a peste 150 de locuinte. Ф colectia cristal Ф 179 Tornade se mai produc si in alte zone subtropicale si jtaopicale ale globului, fara insa a avea intensitatea oelbr din regiunile sudice si centrale ale Statelor Unite. Decorurile si trucajele atmosferei Asa pot fi denumite o serie intreaga de fenomene ce se petrec in cuprinsul oceanului aerian, ea urmare a strabaterii acestuia de catre razele. Soarelui sau de lumina 180 Ф colectia cristal s Lunii. Datorita incalzirii inegale a straturilor care o compun, atmosfera, prezinta densitati diferite pe verticala. La aceasta se mai adauga si prezenta particulelor de apa, gheata, fum. praf, etc. Razele solare, strabatand in astfel de conditii atmosfera, vor da nastere unor efecte luminoase ca urmare a reflexiei, refractiei, difractiei si difuziei luminii, efecte ce se numesc fotometeori. Cine nu a vazut pe bolta cerului in timpul dupa-amie-zelor de vara, imediat dupa ploaie, un arc colorat, care pare ca se sprijina cu capetele pe Pamint ? Acest arc, ivit pe fondul unui nor de ploaie si format din mai multe culori, nu este altceva decit curcubeul. De aceea oamenii 1 au denumit si "servetel vargat, paste mare aruncat1. Multe popoare in trecut si-l imaginau, ca o arma a zeului luminii. Arabii, de exemplu, credeau despre cufcubeu ca e te arcul cu c, ’ ti   Kuzah — "faurite rul lumii ii . [ a fel, in india curcubeul era considerat drept ajutorul zeului indra in lupta contra spiritelor rele. Pentru a explica formarea curcubeului este de ajuns ca asupra unei p sau a unui pahar plin cu apa sa proiectam o raza de lumina : de cealalta parte raza va an. .re descompusa in sapte culori, totdeauna in aceeasi ordine : rosu, portocaliu, galben, verde, albastru, indigo si violet, in curcubeu se observa o dispunere concentrica, сскетса rosie fiind la exterior, iar violetul in interior. in atmosfera, locul prismei este luat ele picaturile de apa ia sus-p< и .io sau in cadere. Razele solare trec prin picaturii   de apa, pe care le descompun, proiectindu-le pe fondul norului. Astfel apare curcubeul. Fenomenele care duc ia formarea lui sint refractia (abaterea) si reflexia (proiectarea) razelor Soarelui in fiecare picatura de apa. in functie de diametrul picaturilor de apa din nor, curcubeul’este mai lat sau mai ingust. Uneori este mai intins, alteori mai bombat. Cu cit Soarele este mai apropiat de orizont, cu atit arcul curcubeului va fi mai mare, iar daca l-am privi din avion l-am vedea sub forma unui cerc. Este stiut faptul ca picaturile de apa sint in cadere. Atunci de ce curcubeul ramine mai mult timp pe cer ? Locul picaturilor in cadere este luat imediat de altoie cure Ф coiecp i cristal   181 recompun spectrul. Numarul picaturilor fiind atit de mare, iar fractiunea de timp in care se succed fiind foarte mica, nu se observa in realitate, ca curcubeul "se stinge", ci el-apare in mod continuu. Curcubeul poate fi observat numai cind norul de ploaie si picaturile de apa sint in partea opusa Soarelui, iar cel care-1 observa se gaseste eu spatele la Soare. Cind se formeaza o refractie si reflectie dubla, apar doua*sau chiar trei curcubee, culorile fiind dispuse invers. Astfel, la 24 septembrie 1948, la Leningrad au aparut deasupra Nevei patru curcubee ! Foarte rar se observa si curcubee produse la lumina Lunii. Sint de culoare cenusiu albicioasa si foarte slabe ca intensitate. Fenomenul roman sau "cearcanul Soarelui'* in 1551, orasul Magdeburg era asediat de armata lui Carol Quintul. Asediul dura de multa vreme, orasul abia mai rezista, cind deodata au aparut pe cer trei sori. Va-zindu-i, asediatorii s-au retras in graba fiind convinsi ca o putere supranaturala apara orasul. Cu timpul oamenii de*" stiinta au explicat modul de formare a acestor fenomene naturale, aratind ca este vorba de halo si sori falsi. Astfel, la Roma in 1637, a fost descrisa pentru prima data aparitia haloului, de atunci raminindu-i numele de "fenomen roman". in dimineata zilei de 22 iunie, cind oamenii au privit Soarele si-au dat seama ca straluceste intr-un mod' deosebit. Ei au observat un lucru ciudat: in jurul astrului se zareau doua cercuri concentrice colorate slab in culorile curcubeului. Atit cercurile, cit si Soarele erau taiate de o linie alba, stralucitoare, paralela cu orizontul. La locul de intersectie a acestei linii cu cercul mic se aflau niste pete mari luminoase, asemanatoare Soarelui, iar deasupra si dedesubtul cercului doua sernice -cttri luminoase. Vazind acest spectacol neobisnuit, firesc, lumea s-a inspaimintat neputindu-si explica aparitia mai mul-tor sori. Fenomenul neobisnuit nu era altceva decit haloul, care apare destul de rar in regiunile temperate, fiind mai frecvent in zonele polare. Haloul ia nastere cind in fata 182 Ф colectia cristal Ф Soarelui sau a Lunii se gasesc fisii de nori subtiri cirn-i'ormi, formati din cristale fine de gheata. Dupa felul cum .•.irit situate aceste cristale, haloul poate avea diferite forme. Astfel la o dispunere dezordonata a lor haloul aparp ca un cerc concentric in jurul Soarelui sau al Lunii. Dar cristalele de gheata mai pot fi situate si vertical, si atunci cercul din jurul astrului ne va aparea de pe Pamint. sub forma unei linii orizontale, ce trece prin centrul Soarelui sau Lunii. Cind se produc doua cercuri deodata, ia locul lor de intersectie apar sori falsi, sub forma unor pole mari rotunde si luminoase. Cind cristalele de gheata sini asezate orizontal, se observa acele arcuri tangentiale la halo. Rolul cristalelor de gheata in formarea haloului este important. Razele de lumina ale Soarelui sau ale Lunii, ciungind la cristalele de gheata se refracta pe fetele cristalelor si apoi se reflecta in diferite directii. Uneori haloul prezinta o coloratura asemanatoare unui curcubeu, avind culorea rosie spre Soare sr.u spre Luna. Alteori, halo urile sint albe sau incolore, din cauza reflexiei foarte puternice a luminii pe cristalele de gheata. Halourile apar col mai des in noptile reci de toamna sau de iarna. Coroana solara sau lunara Uneori se observa in jurul Soarelui sau al Lunii un i- c colorat, cu raza mult mai mica decit a unui halo. Pri-vindu-i mai atent putem vedea ca acest inel este colorat m . ;-s decit curcubeul si haloul, adica rosul apare spre interior. Alteori inebd poate sa aiba numai o culoare albastruie. El se numeste coroana si se produce atunci cind prin fata Soarei.:' sau Lunii trec nori subtiri — Aliocu-inulus si Aitosliuuis — aieatuiti din picaturi mici de-apa sau din cristale l   .• de gh-oa-a. Cu uit picaturile de apa si < i istaie'e de gh< ata : int mai mici, cu atii coroana are un diametru mai mm   si invers. Coroana este un fotometeor ce se produce ca urmare a fenomenului de difractie a razelor luminoase la obsta? i .iul corpurilor d. dimensiuni miei, cum pol fi in cazul de. tatii cristalele de gheata si picaturile de apa. Ф colectia cristal Ф 183 O minune optica a naturii Cine dintre noi n-a auzit despre misterioasele aparitii in mijlocul deserturilor a. unor oaze, cetati sau lacuri in i fata obositelor caravane care se grabesc sa ajunga la. ele ? Dar, oricit de repede s-ar deplasa, nu le vor atinge niciodata, deoarece ele de fapt nu exista.. Printre marinari circula, inainte vreme, legenda cora-biei-fantoma a "olandezului zburator", a carui prezenta prevestea o nenorocire. intr-o noapte din toamna anului 1869 locuitorii Parisului au avut prilejul sa-si vada propriul oras rasturnat i in aer deasupra Senei. Cum se pot explica aceste "minuni" ale naturii ce | poarta numele de miraje ? Aparitia lor se datoreaza reflexiei si refractiei razelor de lumina la trecerea prin stra- ' turile de aer cu densitati diferite. imaginea se poate produce dedesubtul obiectului real dind nastere mirajului inferior (fig. 34 a), in special deasupra cimpiilor intinse si a deserturilor, cind straturile de aer din apropierea j solului se incalzesc mai mult decit cele superioare, dind j nastere fenomenului de reflexie totala. Cind imaginea apare deasupra obiectului real, ia nastere mirajul supe-rior (fig. 34 b) care se formeaza de obicei deasupra marilor reci, a intinderilor acoperite cu gheata sau zapada, cind ; straturile de aer din apropierea solului se racesc mai mult in comparatie eu cele de deasupra. Fata Morgana. si spectrul din B.ocken Un basm arab povesteste ca zina Morgana obisnuia sa atraga drumetii ce strabateau desertarile luind diferite infatisari, care mai. dc care mai ineintatoare. Dar pe masura ее incercau sa se apropie de ele, se indepartau tot mai mult sau isi schimbau tot mereu locul, aparand si disparind. Oamenii au dat cu tampul acestui gen de miraj numele da fata Morgana. Fata de un miraj obisnuit, fata M *ana apare cind straturile de aer cu diferite densitati isi schimba 184 Ф colectia cristal   pozitia, miscmdu-se incet fara a se amestf p&fcind deci imaginea intacta a obiectului, dar cu marginile dublate sau usor unduite. in tanpul primului razboi mondial, mai multi sold ti au putut observa intr-o zi, pe un virf din Carpatii Padurosi, o imensa imagme a unei femei, care tinea un copil in brate, proiectata pe un nor intunecat. Capul femeii era inconjurat de cercuri luminoase asemenea unui nimb. Nu ci i mtceva dacit "spectrul din Brocken", o imagine ase-niuiiidoare unei proiectii cinematografice de dimensiuni uriase, care a fost observata pentru, prima oara in zona virfului Brocken din muntii Harz din Germania in secolul al XViii-lea. si pentru ca tot s-mu descris aceste interesante "trucuri" ale naturii este cazul sa amintim si de acea ш й verde o aparitie fulgeratoare ce poate fi vazuta rareori la apusul t’< arcliii, asemenea unei, licariri de blit. Ea se datoreste faptului ca lumina Soarelui este descompusa prin aerul eu densitati diferite care actioneaza ca o prizma. Deasupra oi'  untului ramine numai partea superioara a spectrului : Verde, albastru, indigo si violet. Din toate aceste culori nu- ❖ colectia cristal Ф 185 mai verdele, avind cea mai mare lungime de unda poate strabate paturile atmosferei, ajungind la ochiul observatorului, in timp ce celelalte trei sint absorbite de aer. Se spune ca strafulgerarea acestei raze este de un verde pe care nici omul si nici natura nu au reusit sa-l realizeze pina in prezent. Cind calatoriti, in special, pe mare sau aveti in fata un orizont larg, fiti asa dar atenti in momentul cind Soarele apune. Poate veti surprinde raza vei de. Electrometeorii Este cunoscut faptul ca in atmosfera se face simtita prezenta curentului electric. Fiecare dintre noi a remarcat acest lucru, mai. ales intr-o anumita stare a vremii, p".o mergatoare furtunilor ele vara. Portiunile din atmosfera, unde se manifesta curenti electrici, poarta icnum’rea de cir ’p electric al atmosferei. Manifestarile electrice din atmosfera genereaza fenomene ce pot fi percepute vizual, auditiv sau combinat, denumite electrometeori. Dar cum ajunge atmosfera sa contina energic electrica si uneori in cantitate foarte mare ? Amintim ca oceanul aerian este constituit dintr-un amestec de gaze. Atomii acestor gaze componente. in urma procesului de ionizare, se transforma in ioni, care de fapt sint niste particule incarcate cu sarcini electrice. Procesul de ionizare, la rindul lui, se produce din multiple cauze : ciocnirile dintre particulele gazelor componente, actiunea substantelor radioactive, influenta razelor cosmice, arderile incandescente, precum si diferite alte reactii chimice, ce se p, trec in natura. Micile picaturi de apa ale norilor contin o oarecare cantitate de electricitate. De obicei vaporii, cit si picaturile de apa existente in nori, adera la nucleele dc- condensare din atmosfera imprumutind de la acestea o anumita cantitate de electricitate pozitiva sau negativa. Picaturile de apa contin in centru electricitate pozitiva, iar ia suprafata electricitate negativa. Norul respectiv va poseda, deci, o anumita cantitate de electricitate, determinata de acesti minusculi nudei. 186 Ф colectia cristal Ф Fulgerul — o sursa de energie a viitorului ? Formarea fulgerelor si energia pe care o declanseaza au constituit probleme ce i-au framintat multa vreme pe o rn'-ni intrucit acest fenomen constituie cea mai frecventa manifestare vizibila a electricitatii din cuprinsul atmos-<' i ei. F ulgerele iau nastere cel mai adesea in timpul fur-lunuor de vara. in meteorologie, prin "zi furtunoasa" se mteiege ziua in care deasupra unei anumite zone are loc un complex de fenomene, incepind cu averse de ploaie foarte puternice (uneori insotite de grindina) si intensificari ale vintului, in prezenta unor descarcari electrice, denumite si oraje !). in regiunile ecuatoriale si tropicale se inregistreaza cel mai mare numar de zile cu furtuni, in medie cam 100— ! .j-3 pe an. in insula Jawa numarul lor poate depasi si 200. Ca si alte fenomene, multa vreme fulgerul a fost reprezentat in imaginatia oamenilor ca o arma detinuta de anumite fiinte supranaturale. Detinatorul fulgerelor si Laznetelor la vechii greci era Zeus, care dezlantuia adesea ui ; 'a lor asupra pamintenilor. La romani, zeul stapinitor ;;1 tunetului si fulgerului era Jupiter ce mai era cunoscut СІ sub denumirile de "Luminator" sau "Fulgerator", avin-du-si templul pe Capitoliu in Roma. Pentru vechii slavi, zeul 1 '- пот era cel care trimitea fulgerele spre Pamint. Fulgerul este produs de o descarcare electrica prove-!lil din diferenta de potential intre doua extremitati ale tlinsi nor sau intre doi nori situati la inaltimi diferite. Majoritatea fulgerelor se produc vertical sau oblic. Datorita curentilor ascendenti si descendenti din norii de furtuna, picalurile de apa sint divizate in particule mici, unele incarcate eu electricitate pozitiva, altele cu electricitate negativa, producind in norii respectivi, ingramadiri "   sarcini electrice de semn diferit. Electricitatea pozitiva eu. cea negativa, atragindu-se in cadrul aceluiasi nor sau intre doi nori tind sa se uneasca. Aerul, fiind insa rau conducator de electricitate, nu permite aceasta unire, ineit 1 Oraj — descarcare electrica in atmosfera, ce se manifesta sub forma dc fulgere insotite de tunete. Ф colectia cristal   187 norul se incarca cu o cantitate de sarc-ini electrice tot mai mare. Treptat, norul nu mai poale indeplini rolul de izolator, si ele la norul incarcat cu electricitate negativa incepe sa se scurga electricitatea printr-un asa numit .canal de scurgere" cu o grosime pina la 50 cm. in directia norului cu electricitate pozitiva. imediat se produce o descarcare electrica, de culoare albastruie, cu o durata de fractiune de secunda — fulgerul — suficienta insa, pentru a strabate distante de la cateva sute de metri ia citiva kilometri (i'ig. 35). Energia unui nor de furtuna este atat de mare, incit folosirea ei ar fi suficienta pentru consumul electric al unui oras cu mai multe milioane de locuitori. tinand seama de faptul ca zilnic pe planeta noastra au loc pasta 40 000 furtuni (cca. 1 600 pe ora) si ca in fiecare secunda se produc aproximativ 100 de fulgere, ne putem imagina cc cantitate enorma de energie electrica detine oceanul aerian ! Un fulger in canalul sau. de scurgere are o temperatura de 18 000°C, o tensiune ее poate ajunge la 1 000 000 000 volti si o intensitate de 200 000 amperi. Fulgerele sint insotite de tunete, pe care ia percepem fie ca pe niste bubuituri, fie ca pe o pocnitura seaca sau ca un huruit continuu. Producindu-re fulcerul, temperatura aerului inconjurator se ridica brusc la mai multe mii de grade. in urm i incalzirii к pide, a ul isi mareste volumul ca in. cazul unei explozii si se raspl i leste in luate directiile cu o viteza initiala de 15 km s. Viteza se micsoreaza foarte mult pe parcurs, transformindu-se intr-o unda normala de sunet, scazand in acelasi timp si temperatura din canalul de scurgere. in urma racira, aerul din canal se comprima brusc, provocand cel de al doilea zgomot. Fulgerul si tunetul, se produc in acelas timp, dar datorita vii zei diferite ele deplasare in spatiu, a luminii (cca. 300 000 km s) si a sunetului (330 m s) zarim intai fulgerul. Astfel, pentru a putea afla distanta in km care ne desparte de norii de furtuna trebuie sa impartiri la 3 intervalul de timp ce trece intre momentul cind se vede fulgerul si acela cind se av.de tunetul, intrucit sunetul se deplaseaza cu 1 km in 3 secunde. Cind descarcarea electrica se produce intre nori si pamant (sau un corp de pe suprafata sa) se numeste trosnet. 188 Ф colectia cristal Ф Flg, 35 Fulger '  colecpa cristal   139 Daca norii au o altitudine redusa, suprafata pamantului aflata sub ei se electrizeaza prin inductie. Partile inferioare ale norilor contin de obicei electricitate negativa. Suprafata terestra, datorita caderii picaturilor de ploaie ce contin electricitate pozitiva, se incarca tot cu electricitate de acest semn. intre nori si pamint. ca atare, se produce in permanenta un schimb de sarcini. Fiind atrasa dc sarcina negativa a norului, electricitatea pozitiva a pamint ului va fi concentrata in special in partile cele mai inalte : cocuri de fabrici, turnuri, arbori inalti, acoperisul cladirilor' ele. Cu cit constructia este mai inalta, cu atit stratul de aer izolator, ce-1 desparte de nor, este mai mic, favorizind aparitia descarcarii electrice. Lungimea unui trasnet poate fi si de 2—3 km si cu o durata de la a cincizecea la a mia parte dintr-o secunda. Studierea acestui fenomen in profunzime, a fost generata de nevoi practice : pentru constructii, in scopul protectiei liniilor electrice si de ce nu — intr-un viitor mai mult sau mai putin apropiat — pcmru captarea energiei ce o poseda. in tari ca Franta, Elvetia, Statele Unite ale Americii, Suedia, Uniunea Sovietica au fost create adevarate laboratoare de cercetare, unde sint "captate" si "cercetate" trasnetele cu privire la potentialul lor electric, intensitate etc. Unul din cele mai cunoscute laboratoare in ceea ce priveste cercetarea trasnetelor este cel de la Saint Privat d’Allier (Franta). Trasnetele sint atrase de catre toate corpurile bune conducatoare de electricitate de pe Pamint. in ceea ce priveste copacii, s-a constatat ca sint .preferati" cei care au o rezistenta electrica mai redusa, dai' care au un sistem radicular mai dezvoltat si o umiditate mai mare a esentei lemnoase. Stejarul este cel mai adesea lovit de trasnet, in schimb salcimul, mesteacanul, fagul, paltinul sini rareori atinsi. intr-un arbore lovit de trasnet, din cauza temperaturii mari, seva din tesuturile copacului incepe sa fiarba, iar vaporii produsi fac ca arborele sa plesneasca. in toate situatiile, trasnetul va .alege" directia-cu con-ductibilitate electrica cea mai mare, de aceea rareori cade in linie dreapta. Dintre doua cosuri d • fabri :a de in mi diferite, daca pe cel scurt va i fum, trasn tul il va alege pe acesta, intrucat fumul este bun conducator de electricitate. 190   colectia cristal   Cind cade direct pe sol, trasnetul alege portiunile mal bogate in argila, deoarece are o conductibilitate electrica mai mare decit nisipul sau pietrisul, sau va cadea pe solul in care pinza de apa freatica este mai la suprafata. De aceea, sint "preferate14 de trasnet cheile adinci, vaile, ri-pele, defileele, intrucit umezeala de pe fundul lor este mai mare. oint bine cunoscute efectele distrugatoare ale trasnetului : omoara vietuitoare, provoaca incendii, produc scurtcircuite si explozii etc. in anul 1934, virful Wielka Jawo-r‘ ? A di" Tatra, a fost asa de puternic lovit de trasnet, ineit s-a despicat un intreg perete din partea sa sud-estica. Dar, cu toate aceste actiuni distructive, trasnetul are si un rol pozitiv ce consta in "fabricarea", pe cale naturala, a unor foarte mari cantitati de compusi ai azotului. in ui ma cercetarilor s-a stabilit, ca fiecare trasnet poate produce intre 80—1 500 kg de oxid de azot, care cad pe Pamint sub forma de ingrasamiht, odata cu ploaia. Aceasta "productie" se poate ridica anual la 100 000 000 t, dar o mare parte din aceasta cantitate cade in apele marilor si oceanelor. Pentru a evita accidentele neplacute produse de efectele^ trasnetelor, este necesar sa cunoastem unele reguli  'i sa luam masuri de protectie. in primul rind, cind sin-lem .surprinsi de furtuni trebuie sa ne oprim din mers, in-iru ei.t. smtem mai expusi trasnetelor cind mergem decit anin a cind stam. De asemenea, este riscant sa ne adapos-i n Jn plin cimp sub capite de fin sau in cladiri izolate, |.'U in padure sub coroana copacilor mai inalti. Cind ne   mm in casa, prima masura va consta in inchiderea usilor   ^er°strelor pentru a evita formarea de curenti in inte-1 iui ui incaperii. Sa stam departe de orice fel de conducte, pb'se metalice si in special de sobe, cosurile de fum fiind  seori alese de trasnet. Aparatele electrocasnice sa fie P’ise in contact cu pamintul prin fire si prize speciale sau chiar scoase din priza. O masura tehnica de protectie contra trasnetelor o   :tuie instalarea de paratrasnete. Ele au un dublu rol : i -    inofensiva descarcarea electrica produsa si neutrali-     . a sarcinile electrice declansate, inainte do atingerea Ф colectia cristal < 191 obiectului. Paratrasnetul a fost inventat in 1747, de catre fizicianul si omul politic american Benjamin Franklin. Este format dintr-o tija metalica (partea receptoare) si o placa din cupru sau din otel, ingropata la 2 m in pamint. Legatura dintre tija si placa se face printr-un conductor metalic. Electricitatea do semn contrar (pozitiva) din pamint va fi atrasa si concentrata pina in virful paratrasnetului de catre baza norilor, incarcata cu electricitate negativas Electricitatea acumulata in virful paratrasnetului se va scurge in atmosfera. Se produce o neutralizare a sarcinii producerii trasnetului. in caz ca acesta totusi se va produce, atunci prin conductorul paratrasnetului va fi transportat in pamint. Cu cit paratrasnetul este montat mai sus, cu atit se mareste raza lui de actiune. Globul dc foc in 1341 fizicianul si astronomul Franjo;:,- Arapo (1783— 1853) descrie urmatoarea intimplai  la care a fost martor in orasul italian Servi : "Stind intr-o seara ia geam, am vazut o sfera de foc ce se deplasa prin mijlocul stra-.ii la inaltimea ferestrelor, dupa care s-a inaltat pina in dreptul turlei bisericii, disparand cu o pocnitura surda. Avea marimea Lunii, dar fara un contur precis si era de culoare gal-bena-rosiatica". Savantul M.V. Lomonosov (1711—1765) descrie fulgerul care a omorat pe colaboratorul sau G. Riebmann, ca ps un glob alb-albastrui ce se deplasa foarte repede, in timp ce ambii oameni de stiinta cercetau descarcarile electrice intr-o bara metalica. Un asemenea .glob de foc" a patruns si in cladire  statiei meteorologice din Zakopane (Polonia). Obsei vtoa-rea statiei l-a descris in felul urmator : "un nucleu dc culoare rosie, de marimea unui mar mare, inconjurat de o flacara rosie, dar de nuanta nud putin aprinsa. Din nucleu tisneau niste raze rosii mai lungi sau . ori mai scurte". in anul 1928, la Leningrad, in timpul unei furtuni, un astfel de glob de foc a patruns printr-o fereastra ramasa deschisa si s-a deplasat prin camerele vecine, urmand cu- 192 Ф colectia cristal Ф rontul de aer din incapere ; intr-una din camere a explo-<!:d cu un pocnet puternic, arzind intrerupatorul si lasand im miros amestecat de gaz, ozon si pucioasa. Globurile de foc nu sint altceva decit fulgerele globulare, o forma de fulger foarte rar intilnita si de aceea pina nu de mult putin studiata. Pot avea dimensiuni variabile dc la o nuca pina la o minge de fotbal, de cele mai multe ori inaintind cu viteza unui om care alearga. Culoarea este alb-albastruie sau rosiatica si produce un suierat sau bi-ziit, in timp ce se deplaseaza. Durata lor poate sa fie de la citeva fractiuni de secunda, pina la citeva minute, disparand uneori lent sau alteori cu o pocnitura seaca, insotita de o explozie. De cele mai multe ori apar in urma unui fulger liniar obisnuit. Poate fi purtat de curentul de aer si introdus in incaperi prin ferestrele deschise sau prin cosurile sobelor. Natura fulgerelor globulare nu a fost inca pe deplin lamurita, in momentul de fata fiind mai multe ipoteze referitoare la originea si ia compozitia lor. Una dintre cele mai acceptate ipoteze este cea emisa de un grup de cercetatori de la Universitatea Wyoming din S.U.A., care executand un mare numar de fotografii asupra acestui fenomen, au ajuns la concluzia, ca se formeaza ca urmare a aparitiei unui cimp electric puternic la nivelul pamantului, din cauza unui nor de furtuna ce se deplaseaza foarte jos. Acest cimp electric, creeaza un strat de aer incarcat tot cu electricitate pozitiva. Sarcinile electrice ale fulgerului care sint negative, produc in stratul de aer pozitiv, descarcari electrice de forma sferica. Fizicianul sovietic V. Stahanov considera ca fulgerele globulare sint fragmente ale fulgerului obisnuit, care se destrama in atmosfera din cauza prezentei in anumite locuri a unor cantitati excesive de vapori de apa. Dar aceasta ipoteza este contrazisa de cea a englezului N. Char-man, care a constatat intr-un foarte mare numar de cazuri ca fulgerele globulare se produc simultan cu cele obisnuite. Fizicianul suedez K. Benedicks a omis chiar ipoteza ca mult discutatele "farfurii zburatoare" nu sint altceva decit fulgere globulare, dar cu diametre foarte mari ajungand pina la 150 m. Toate acestea nu sint decit presupuneri, "continutul" fulgerului globular neputind fi ob- 13 - Meteorologie.. fara formule Ф colectia cristal > 1ЭЗ tinut pina in prezent pe cale artificiala. Tehnica si stiinta actuala., vor permite probabil intr-un viitor apropiat, lamurirea originii si, conditiile de formare ale fulgerului globular. Focul Sf. Elm Comandantul ostilor romane, Cezar (100—44 i.e.n.), in cartea sa De Bello Gallico, arata ca in unele nopti se zareau in virfurile lancilor soldatilor niste luminite seinte-ietoare. La aparitia lor soldatii se bucurau, crezind ca este un semn de victorie. Scriitorul latin Lucius Seneca arata intr-una din scrierile sale ca pe timp de furtuna citeodata "stelele coboara clin cer si se asaza in virfurile catargelor de corabii". Cristofor Columb si Fernando Magellan au observat adesea in virful catargelor, pe timp de furtuna, niste luminari, care pilpiiau, pe care marinarii ie considerau ca semn al vremii bune care avea sa urmeze. Lumini asemanatoare se mai observa si in zonele de munte, in virfurile obiectelor metalice sau ale cladirilor mai inalte. Fenomenul se numeste focul Sf. Elin si nu este altceva decit o descarcare lenta a electricitatii din atmosfera din cauza ca sarcinile electrice nu reusesc sa strapunga aerul. De obicei aceasta descarcare are loc in virfurile obiectelor ascutite mai inalte, deci mai aproape de nori. Aerul se lumineaza, iar marginile obiectelor apar inconjurate de seintei foarte dese, care dau imaginea unui foc de culoare albastruie. Scinteile pot ajunge la 200 cm lungime si au un pilpiit continuu. Denumirea acestui fenomen atmosferic s-ar datora, dupa unii, faptului ca a fost descris si observat in secolul al XVi-lea pe turnurile bisericii Sf. Elm din Londra. Dar, asa cum s-a aratat, fenomenul a fost observat cu mult timp inainte. Marea enciclopedie ilustrata, aparuta in 1897, in Anglia, explica astfel denumirea acestui fenomen : "Cind apareau doua lumini de acest fel navigatorii le denumeau Dioscuri (cei doi frati Castor si Polux) si erau aducatoare de noroc. Daca aparea numai o singura lumina, aceasta prevestea o nenorocire, deoarece ii era atribuita surorii 194   colectia cristal O. Dioscurilor, Elena, aducatoare de necazuri’' . De la. numele ei s-a ajuns la actualul Elm. Altii sustin ca denumirea fenomenului ar proveni din transformarea numelui Sf. Erasmus. ; "Focul Sf. Elm" nu este insotit de tunet, ci de un zgo mol asemanator unui biziit sau suierat continuu. Poate fi fotografiat, dind efecte foarte frumoase si interesante in. special in timpul noptii. Aurora polara la.. Pitesti ? La latitudinile polare si citeodata chiar la cele mijlocii se observa uneori, in noptile senine, dupa apusul Soarelui, unul din cele mai impresionante spectacole pe care natura le poate oferi privirii omului : aurora polara (fig. 36). Neasemuite prin coloritul lor, care adopta toata gama spectrului de la rosu cel mai intens pina la violet, aurorele polare imbraca o si mai mare varietate de forme, apa-rind fie sub forma unor benzi, a unor arcuri imobile sau a unor draperii continuu agitate, a unor panglici care pil-piie, oferind privirii noastre un spectacol unic, pe care nici cei mai iscusiti artisti nu l-au putut cuprinde in intreaga sa frumusete si maretie. Benzi luminoase portocalii, strabatute de raze verzui-albastrui, se profileaza pe un cer luminat ca ziua. Alteori, imense coroane galbene-verzui apar pe bolta cereasca. E si firesc ca asemenea fenomen deosebit din cuprinsul oceanului aerian sa fi atras atentia oamenilor inca din timpuri stravechi, care le considerau ca niste semne prevestitoare de epidemii, catastrofe sau alte nenorociri. Aurorele polare apar in atmosfera la o altitudine destul de mare.; mai adesea in jur de 200 km insa limitele lor posibile de manifestare sint cuprinse intre 30 si 1 200 km. in functie de numarul aurorelor polare care pot fi vazute intr-un an s-au intocmit harti cu izohasme, care reprezinta curbe anuale de egala frecventa a lor. Astfel izo-hasma, ce reprezinta frecventa a o suta de aurore polare (boreale) pe an, trece de-a lungul litoralului nordic al Norvegiei, prin Novaia Zemlia, peninsula Taimir, nordul Alaskai si al Labradorului si prin sudul Groenlandei. Apoi   colectia cristal < 195 13* Fig. 36 Aurora polara devin din ce in ce mai rare spre sud, astfel ca in tara noastra frecventa lor este foarte redusa (o data la zece ani}" S-au cunoscut cazuri cind aurorele polare au fost vizibile si la latitudini foarte mici, fiind considerate ca ade-varate exceptii. Astfel, la 4 februarie 1872 au aparut pe cerul Egiptului, indiei si Guatemalei, iar la 25—26 ianuarie 1938 s-au observat in Crimeea si in nordul Africii. Lo- 196   colectia cristal < cui lorii tarii noastre au avut prilejul sa vada un asemenea fenomen in noaptea de 8—9 iulie 1958, cind pe cerul slab luminat s-au observat arcuri si benzi stralucitoare rosii si portocalii. Prezenta acestui fenomen a fost semnalat de mai multi locuitori din judetele Arges si Prahova. Progrese importante in cunoasterea modului de formare si a cauzelor aparitiei aurorelor polare s au facut in urma cercetarilor vizuale, spectrale, electrofotometrice s.a. cu ocazia Anului Geofizic international (1957—1958). S-a ajuns astfel la concluzia, ca paturile inalte ale atmosferei sint "bombardate" de particule incarcate electric care vin de la Soare. Aceste particule, in momentul ciocnirii cu atomii si cu moleculele acrului, produc efectele luminoase. Faptul ca se manifesta cel mai vizibil si mai frecvent in regiunile polare este o urmare a rolului de urias magnet pe care-1 joaca Pamantul, croind in jurul sau un cimp magnetic si abatind particule care vin de la Soare pe liniile de forta ale acestui cimp, spre cei doi poli magnetici. S-a observat ca, atunci cind pe Soare se produc eruptiile periodice (la aproximativ 11 ani), sint mai frecvente si aurorele polare. La 8 august 1972, cind observatorul din Bochum (R.F.G.) a semnalat pete cu diametrul de 60 000 km pe suprafata Soarelui, au aparut si aurore polare in zona polilor. Astrofizicianul suedez Hannes Olof Gasta Alfven (n. 1908) este de parere ca din zonele foarte active ale Soarelui, adica zonele de eruptie, pornesc mici particule electrizate cu o viteza cuprinsa intre 1 000—2 000 km s, care ajung in zona de atractie a cimpului magnetic terestru, dind nastere aurorelor polare. in urma cercetarilor intreprinse cu ajutorul satelitilor "Explorer-Vi" s-au adus noi completari, aratindu-se ca particulele captate de catre cimpul magnetic terestru efectueaza doua miscari deodata : o deplasare de-a lungul liniilor magnetice dintr-o emisfera in cealalta si o alta perpendiculara pe cimpul magnetic, in jurul Pamantului, dind nastere unui curent de directie vestica. PERTURBA tiFLE OCEAN Ui.,Ui AERiAN Se intampla adeseori, in timpul iernii, ca zile in sir vremea sa se mentina frumoasa, dar friguroasa. Pe albastrul cerului rareori apar citiva nori razleti, care dispar repede. Vintul abia adie prin crengile desfrunzite ale copaci: or, iar fumul se ridica aproape vertical spre inaltul cerului. Noptile sint deosebit de geroase, iar bolta cerului presarata de puzderia de stele creeaza un decor unic, pe care nu-1 intilnim in nici o alta perioada a anului. Dar iata ca deodata spre orizont isi face aparitia o pinza compacta de nori, care treptat acopera cerul. Norii devin tot mai inchisi la culoare si coboara tot mai mult. Uneori sint atit de josi, incit virfurile dealurilor’ mai inalte de prin preajma dispar sub mantia lor plumburie. Nu dupa mult timp, din ei incep sa se cearna fulgii de zapada. La inceput mai rari, apoi din ce in ce mai desi. Gerul se moaie, vintul incepe sa sufle mai tare. Toate aceste transformari petrecute in cuprinsul oceanului aerian se datoreaza inlocuirii unei mase de aer rece si uscata cu alta mai calda si mai umeda. Faptul este posibil deoarece troposfera nu se prezinta ca un strat omogen, ci este impartita in portiuni mari, fiecare dintre acestea avind particularitatile sale fizice proprii legate de repartitia temperaturii, umezelii, nebulozitatii, precipitatiilor etc. Asemenea portiuni imense din cuprinsul atmosferei, ce poseda proprietati fizice comune si care se deplaseaza ca un intreg, datorita circulatiei aerului poarta denumirea de mase de aer. Ele se desfasoara in inaltul oceanului aerian pina la limita superioara a troposferei si tocmai de aceea au fost definite ca "portiuni din atmosfera". Multiplele fenomene meteorologice sint determinate de proprietatile fizice ale maselor de aer si de interactiunea lor. 198   colectia cristal   Dc ce exista deosebiri intre masele de aer ? Acest fapt isi gaseste explicatia din cauza ca aerul atmosferic poate stationa un timp mai indelungat deasupra unor suprafete intinse, care au un aspect uniform. intinsul nemarginit al oceanelor, calotele glaciale, marile suprafete ale desertu-rilor si ale stepelor sint cele mai caracteristice regiuni unde sc pot forma masele de aer. Ele imprumuta principalele lor proprietati aerului cu care vin in contact si care stationeaza mai multa vreme deasupra lor. Astfel, aerul dc deasupra suprafetelor oceanice va fi mai bogat in umezeala, datorita continutului mai mare de vapori de apa, in timp ce aerul ce stationeaza in zona deserturilor va fi uscat si torid, avind un continut bogat. in particule de praf in suspensie. Odata cu deplasarea clintr-o zona in alta a globului, masele de aer vor produce schimbari in starea timpului, schimbarile legate tocmai de modificarea proprietatilor lor caracteristice. Un criteriu clasic de impartire a maselor de aer il reprezinta regimul temperaturii. Cum e si firesc, o masa de aer cald este caracterizata prin temperaturi mai ridicate decit masa de aer pe care o inlocuieste. in cazul amintit la inceput am fost martorii inlocuirii unei mase ele aer rece continental cu o masa de aer calda si umeda de origine oceanica. La fel se poate spune, ca o masa de aer rece este acela care ajungind intr-o regiune de pe suprafata pamintului are temperaturi mai coborite decit aerul pe care il intilneste in acel loc. Formarea norilor, precipitatiilor, ceturilor si fenomenelor orajoase sint strins legate de gradul de stabilitate al maselor de aer. O masa de aer este stabila, cind stratul de aer din imediata vecinatate a suprafetei solului este mai rece decit cel de deasupra sa si dimpotriva este instabila, atunci cind este incalzita puternic de jos. in primul caz isi fac aparitia norii stratiformi .si ceata, iar precipitatiile caracteristice acestor mase de aer sint burnitele, ploile si ninsorile slabe sau moderate. in cel de-al doilea caz iau nastere nori cu dezvoltare verticala, din care cad precipitatii sub forma de aversa insotite de cele mai multe ori de descarcari electrice si intensificari ale vintului. O alta clasificare a maselor de aer a fost facuta in functie de regiunea geografica deasupra careia iau nastere. Din   colectia cristal   199 acest punct de vedere ele au tost impartite in mase de aer arctic sau antarctic, polar, tropical si ecuatorial. Dar dupa cum lesne se intelege, nu numai latitudinea geografica conditioneaza formarea maselor de aer. ei un rol determinant revine suprafetei subiacente. De aceea tinindu-se seama de influenta exercitata de natura suprafetei terestre, la clasificarea geografica a maselor de aer se adauga si specificatia de "maritim" sau "continental". Deasupra Oceanului inghetat si a marilor polare din emisfera nordica se formeaza masele de aer maritim arctic (mA) extrem de reci si stabile. Deseori, acest aer invadeaza regiuni intinse din Canada si din nordul si estul S.U.A., aducind geruri in perioada rece a anului cind deseori temperatura aerului coboara sub —35°C. in nordul Siberiei si Canadei, in Alaska si uneori in nordul extrem al Europei ia nastere aerul arctic continental (cA), care aduce valuri de frig patrunzator pina in centrul Europei, Asiei si Americei de Nord. Frigul este mult mai intens in nordul Asiei, precum si in nordul si in centrul teritoriului european al U.R.S.S. unde temperatura aerului poate cobori sub —45°C. Continentul antarctic este locul de formare a celei mai reci mase de aer, aerul antarctic (aA), foarte stabil (temperatura coboara uneori in lunga noapte polara sub —80°C !). Masele de aer polar continental (cP) care se formeaza in regiunile central nordice ale Canadei, deasupra partii europene ale Uniunii Sovietice, precum si in Siberia de vest si centrala, se caracterizeaza prin temperaturi cobo-rite iarna (intre —35 si —40cC) si destul de ridicate vara (intre -{-30 si +35°C) si printr-un continut de umiditate redus, determinind de obicei o vreme stabila si insorita. Deasupra Pacificului de nord si in nordul Oceanului Atlantic iau nastere masele de aer maritim polar (mP), racoroase si bogate in umezeala, avind tendinta ca in timpul verii sa fie instabile si sa aduca precipitatii abundente in zona limitrofa oceanelor. Temperatura aerului nu depaseste vara 20—25°С. dar nici iarna nu coboara sub 0cC decit accidental. 200   colectia cristal   in emisfera sudica, cam la aceeasi latitudine predomina tot masele de aer maritim, mai umed insa si. ceva mai rece (cu 5—-6OC) decit aerul maritim polar al emisferei boreale. si in cazul aerului tropical exista deosebiri nete intre cel maritim si continental. Deasupra insulelor Azore si Hawaii, in golful Mexic si in insulele Bahamas, in sud-vestul Californiei, in regiunea insulei Sf. Elena si in Madagascar, precum si in estul Australiei, in zona coastelor vestice ale Americii de Sud, intre Peru si nordul statului Chile se formeaza aerul maritim tropical (mT), foarte bogat in umezeala, cu temperaturi destul de constante de-a lungul anului (28—35°C). Deseori, deplasindu-se spre nord, acrul maritim tropical din golful Mexic intilneste aerul continental polar, cu temperaturi mai ridicate, din sud-estul S.U.A. La contactul dintre aceste mase de aer cu proprietati fizice diferite, vremea capata un aspect instabil si iau nastere furtuni si vijelii puternice. Aerul continental tropical (cT) se formeaza deasupra partii de nord, a Africii, Asiei Mici si Arabiei, iranului si Pakistanului, Mexicului de nord, Texasului de vest si Ari-zonci, iar in emisfera australa deasupra podisului Matto-Grosso, in nordul Argentinei si in Paraguay, in Kalahari, in Australia Centrala si Vestica. Acrul fierbinte si aproape lipsit de umezeala, care la locul de formare are uneori temperaturi de 50—55°C, influenteaza deseori si regiunile limitrofe, aducind seceta si.. calduri tropicale. in sfirsit, aerul ecuatorial (aE), format in zona minimului de presiune, catre care converg alizeele, este umed, <ald si instabil, neexistind practic o diferentiere intre zonele oceanice si continentale. Masele de aer ecuatorial ce patrund pina in sudul si sud-estul Asiei datorita musoni-lor de vara, constituie o sursa permanenta de formare a ploilor torentiale in aceste regiuni. Fronturile atmosferice Termenul de front atmosferic a fost folosit pentru prima oara in 1913 de catre meteorologul norvegian . . Bjerknes, unul din fondatorii meteorologiei sinoptice. in cercetarile pe care le intreprindeau asupra conditiilor   colectia cristal   201 de formare a. ciclonilor extratropicali, reprezentantii scolii meteorologice norvegiene au ajuns la concluzia ca de-a lungul zonei de separatie intre masele de aer rece si dens ele origine polara si aerul umed si cald subtropical, contrastele termobarice se amplifica tot mai mult in loc sa se atenueze. Aceasta zona de contact, care uneori se desfasoara de-a lungul a peste 1 000 km si in care se produce o adevarata "inclestare" intre doua mase de aer cu proprietati fizice diferite, a capatat numele de front atmosferic. si nu este deloc exclus, ca in adoptarea acestui termen, J. Bjerknes sa fi fost influentat de fronturile dc lupta ale primului razboi mondial, in care se inclestau pe mii de kilometri lungime armatele beligerantilor. Trebuie insa sa retinem de la bun inceput, ca frontul atmosferic nu se dezvolta la orice zona de contact intre doua mase de aer. Pentru a lua nastere un front atmosferic trebuie sa fie indeplinite doua conditii esentiale : — sa existe doua mase de aer cu proprietati fizice diferite, care sa vina in contact ; — circulatia curentilor aerieni atit la nivelul suprafetei solului, cit si in cuprinsul troposferei, sa se faca in asa fel ineit sa pastreze cit mai strins apropierea dintre cele doua mase de aer. pentru ca parametri meteorologici (temperatura, presiunea, nebulozitatea, vintul, umiditatea etc) de la zona de contact sa ajunga treptat la o adevarata discontinuitate. De regula, dintre toti parametri meteorologici rolul principal il are variatia temperaturii aerului in plan orizontal. Marimea variatiei temperaturii se exprima prin valoarea gradientului termic. Orice proces din atmosfera care tinde sa mareasca acest gradient termic, va duce la formarea fronturilor atmosferice, adica la frontogeneza. Din contra, procesele ce vor contribui la micsorarea gradientului termic vor avea drept rezultat destramarea fronturilor (frontoliza). Daca pe o harta sinoptica, in care sint inscrisi principalii parametri ce definesc aspectul vremii la un moment dat, observam de-a lungul unei zone o scadere evidenta a presiunii "atmosferice, diferente mari intre valorile temperaturii aerului, aparitia unei nebulozitati caracteristice, o intensificare a precipitatiilor si modificari in ceea ce 202   colectia cristal   priveste directia si taria vintului, putem fi siguri, ca tot acest ansamblu de elemente converg spre aparitia unui front atmosferic. Unul din clementele cele mai caracteristice, ce anunta apropierea unui front atmosferic, este nebulozitatea. i intr-o zi frumoasa do vara observam cum pe bolta albastra a cerului apar la orizont pilcuri de nori albi, stralucitori cu forme deosebit de interesante. Unii sint asemanatori unor benzi subtiri, altii au infatisarea unor cirlige de undita, de virgula sau de gheara, altii au aspectul unui snop sau a unei tufe, ba chiar a unui urias schelet de peste. Toata aceasta gama deosebita apartine norilor Cirrus cu inaltimi de peste 8 000 m si precede cu 690—700 km distanta zona de contact dintre o masa de aer cald si una rece, care poarta denumirea de front cald (fig. 37). Treptat cerul isi schimba infatisarea si locul norilor Cirrus este luat de o pinza subtire si compacta de nori Cirrostratus, a caror inaltime este in jur de 6 000 m. Stralucirea Soarelui paleste intrucitva. Apoi, norii devin tot mai densi, iar Soarele abia se mai zareste ca o pata stralucitoare pe bolta cerului acoperit acum de nori Alto-, stratus, ce sint etalati la o altitudine in jur de 3 000 m. si iata ca din pinza densa a norilor incep sa cada primele picaturi de ploaie. Plafonul norilor coboara tot mai mult.   colectia cristal   203 Norii devin mai compacti si mai densi, capatind acum o culoare intens cenusie. Soarele a disparut privirii noastre. Uneori plafonul acestor nori, numiti NlmbostruMs, ajunge pina la 300 m in timp ce virfurile lor se inalta pina la 4 000—5 000 m. Ploaia devine tot mai intensa. Viritul incepe sa sufle din ce in ce mai tare, schimbindu-si treptat directia catre dreapta. Acul indicator al barometrului aneroid se abate din ce in ce mai mult catre stanga, semn ca presiunea aerului este in continua scadere. in masa compacta a norilor Nimbostratus apar frinturi de nori Stratus si Stratocumulus, precum si franjuri risipite de nori Stratus fraetus pannus de timp rau. inaltimea acestor nori abia atinge 200 rn deasupra pamintului. Ploaia se cerne continuu ore in sir. Uneori, spre sfirsitul toamnei sau in timpul iernii, precipitatiile frontului cald (ploaie, lapovita si ninsoare) dureaza chiar o zi sau doua. Treptat, ploaia devine mai putin intensa, vintul se abate din nou spre dreapta, slabind in intensitate, iar arcul barometrului indica o usoara crestere a presiunii. Ploaia inceteaza, iar pinza deasa a norilor incepe sa se destrame. Toate aceste schimbari produse in aspectul vremii se datoresc alunecarii unei mase de aer mai cald si mai umed, peste alta mai rece si mai densa. Contactul dintre aceste mase se produce lent, pe o panta usor inclinata sub un unghi nu mai mare de 10°, pe care aerul cald escaladeaza patura de aer mai rece, care ramine la suprafata solului. Ajungind in paturile mai inalte ale atmosferei, aerul cald se va raci prin destindere, si vaporii de apa se vor condensa sau se vor sublima, luind astfel nastere sistemele noroase amintite. Nu trebuie neglijat si un alt element meteorologic •— temperatura —, care sufera de asemenea modificari importante la zone de contact intre cele doua mase de aer. in timpul iernii deplasarea aerului cald va avea drept consecinta slabirea gerului, producerea dezghetului, iar uneori precipitatiile se transforma treptat din ninsoare, in lapovita si ploaie. Dimpotriva, vara prezenta stratului gros de nori ce acopera cerul, impiedica radiatia directa a Soarelui sa ajunga pe Pamint, atenuind valorile temperaturii aerului in cursul zilei. Conditiile orografice au un rol important asupra evolutiei elementelor si fenomenelor meteorologice legate de B01   colectia cristal   deplasarea frontului cald. Daca la trecerea peste dealuri si coline putin inalte, frontul cald aproape ca nu sufera modificari in structura sa in schimb nu acelas lucru se in-timpla in fata unor catene muntoase, asezate perpendicular pe directia de deplasare a sistemului frontal. in fata lanturilor muntoase se vor intensifica miscarile ascendente ale aerului, nebulozitatea va creste, iar precipitatiile vor deveni mai abundente. Odata cu escaladarea muntilor, ca urmare a miscarilor descendente ale aerului, precipitatiile vor inceta brusc, iar norii se vor destrama datorita efectului de fohm Dupa trecerea frontului cald vremea se amelioreaza destui do repede, norii se risipesc si pe cerul senin Soarele straluceste puternic. Dar vremea frumoasa nu dureaza timp prea indelungat. Dupa o zi sau doua, la orizont incep sa se profileze nori puternic dezvoltati pe verticala, se-manind unor munti uriasi. Sint nori Cumulonimbus, ce marcheaza contactul dintre aerul mai cald clin fata lor si aerul rece, care urmeaza sa-i ia locul. La inceput au o culoare alb stralucitoare, cu virfurile scinteind in lumina puternica a Soarelui. Dar iata ca treptat capata o culoare cenusi e-inehisa sau chiar vinetie, devenind amenintatori. Doar virfurile lor, care clocotesc ca o mare agitata, mai pastreaza culoarea alba. Ele devin insa tot mai neclare, mai destramate, inconjurindu-se de o ceata subtire, incit ai senzatia, ca norii fumega. Apoi, virfurile norilor Cumulonimbus incep sa se etaleze, incit intregul sistem noros ia forma unei imense nicovale. Fulgerele incep sa brazdeze cerul, iar tunetele se aud din ce in ce mai aproape. Vintul se stirneste cu furie si ploaia incepe brusc, dezlantuindu-se cu toata puterea. Parca suvoaie imense de apa se desprind din inaltimea norilor si se revarsa pe pamint. Aceasta schimbare brusca a vremii se datoreaza contactului dintre acrul rece si aerul cald. Aerul rece depla-sindu-se mai repede la suprafata solului, intocmai unui tavalug urias, ajunge din urma acrul cald din fata sa, pe care il sileste sa execute o brusca miscare ascendenta. De-a lungul acestei zone de contact vor lua nastere puternice sisteme noroase dezvoltate pe verticala specifice frontului rece (fig. 38), precum si aversele de ploaie, insotite de descarcari electrice si uneori de caderi de grindina.   colectia cristal   205 Ci Fig. 33. Frontul rece Patrunderea acrului rece este urmata de o scadere brusca a temperaturii aerului (uneori in cursul zilelor de vara cu 15—20° C). Se intimpla ca in munti o asemenea invazie dc aer rece sa transforme in scurt timp aversele de ploaie in lapovita si ninsoare, chiar daca temperatura aerului nu a coborit la 0° C. Acest lucru este posibil datorita faptului ca frontul rece — la fel ca si f rontul cald — nu reprezinta doar o separatie a doua mase de aer la nivelul | solului, ci se desfasoara uneori pina in paturile cele mai inalte ale troposferei. Norii Cumulonimbus avind o mare dezvoltare pe verticala (10 000—-12 000 m) au, dupa cum stim, o structura mixta. Pe masura ce aerul de la suprafata solului se raceste intens, ajungind pina la citeva grade deasupra lui 0° C, cristalele de gheata in cadere pe pamint, nu mai au timp sa se topeasca si astfel putem fi intimpi-nati in plina zi dc vara de averse de ninsoare. Presiunea acrului prezinta puternice variatii la aparitia frontului rece. Daca in fata frontului, acul barometrului ancroid inregistreaza doar slabe fluctuatii, o data cu trecerea masei de aer rece, se remarca o puternica crestere a presiunii atmosferice care uneori poate atinge 5--6 mbar, in decurs de numai citeva ore. 206   colectia cristal   Un alt element meteorologic — vintul — va suferi importante schimbari de directie odata cu deplasarea zonei frontale reci. Astfel, daca frontul rece se deplaseaza de la vest catre est, vintul va sufla la inceput moderat (cu viteze de 5—6 m s). Dupa trecerea frontului vintul se roteste spre dreapta, adica va sufla dinspre sud, tare si in rafale cu viteze care pot depasi uneori, chiar 20 m s. Odata cu trecerea frontului, vintul sufera o noua abatere spre dreapta, suflind de astadata dinspre sud-vest, dar slabeste treptat in intensitate. Dupa trecerea frontului rece vremea se amelioreaza destul de repede. Aversele de ploaie inceteaza la fel de brusc cum au inceput si locul norilor Cumulonimbus este luat de nori mai putin dezvoltati pe verticala (Nim-bostratus) din care mai cade timp de citeva minute o ploaie mai putin intensa. Apoi plafonul norilor se inalta treptat lasind loc unei pinze intinse de nori Altostratus, ce se asterne pe bolta cerului. Nu pentru mult timp, deoarece si acesti nori se risipesc si Soarele se iveste parca mai stralucitor. Doar ici-colo pe albastrul cerului ranim citeva suvite razlete si subtiri de nori Cirrostratus. Se intimpla insa ca vremea insorita sa nu dureze prea mult, iar cerul sa se acopere din nou cu nori Cumulonimbus, din care sa cada averse de ploaie insotite de descarcari electrice. N-au o durata prea mare, dar pot fi destul de intense, fiind generate de patrunderea unui front rece secundar, caro ia nastere in spatele frontului rece principal. si in cazul fronturilor reci, conditiile orografice au un rol deosebit de important. Astfel, inaintind perpendicular pe directia unor siruri muntoase, aerul rece va apasa tot mai puternic asupra aerului cald din fata versantilor, intensificand miscarile ascensionale, fapt ce va determina o accentuare evidenta a nebulozitatii, precipitatiilor si intensificarii puternice ale vintului. Datorita aerului mai dens pe care il transporta, frontul rece poate stationa o perioada mai indelungata de timp in fata lanturilor muntoase comparativ cu frontul cald. Acest fapt va favoriza d> zvoltarea unor miscari descendente pe versantii opusi, ce vor destrama norii frontului rece, care au escaladat muntii si doar pe crestele inalte vor mai cadea precipitatii slabe de scurta durata. j   colectia cristal   2Q7 Un exemplu in acest sens il constituie zona Muntilor Apuseni, spre care adesea fronturile reci ce vin dinspre vest se. deplaseaza "? erpendicular fata de zona muntoasa. Datorita acestui fapt, adesea in timpul verii, pe versantii vestici ai muntilor cad puternice averse de ploaie, care in timp de citeva ore totalizeaza 40—60 1 m2, in timp ce pe versantii rasariteni cantitatile de apa abia de insumeaza a 10-a parte. Este important sa retinem ca in timp ce frontul cald poate fi mai lesne de observat, deoarece este precedat cu mult inaintea declansarii precipitatiilor de prezenta formatiunilor noroase ce se etaleaza pe cer pe o distanta de sute de kilometri, aparitia frontului rece nu poate l'i depistata decit cu cel mult 2—3 ore inainte ca fenomenele atmosferice sa se declanseze cu atita violenta. Ba chiar, in unele cazuri, deplasarea masei de aer se face atit de repede, incit in mai putin de o ora dupa ce norii Cumulo-nimbus au aparut la orizont, incepe si furtuna. Frontul rece, avand o viteza de deplasare mai mare decit a frontului cald, il poate ajunge din urma. in acest caz, aerul rece ce inainteaza in spatele frontului rece, va patrunde atit pe sub aerul cald, cit si pe sub aerul mai putin rece din fata frontului cald. Cu alte cuvinte aerul rece, si dens va "salta" deasupra sa aerul mai cald si mai Fig. 39 Frontul oclus 208   colectia cristal Ф umed, dind nastere frontului oclus, (fig. 39). in aceasta masa de aer eterogena formatiile noroase imbraca forme foarte variate dispuse la inaltimi diferite. Apar atit nori Cumulonimbus, este drept cu o dezvoltare verticala ceva mai redusa (6—8 km) cit si nori Nimbostratus si Siratus fractus pannus de timp rau, din care cad precipitatii sub forma de aversa, alternind cu cele continue, ba uneori chiar si sub forma de burnita. De regula, frontul oclus mentine vremea inchisa si umeda zile in sir, mai ales catre sfirsitul toamnei si in timpul iernii. Ciclonii si anticiclonii Presiunea atmosferica este un element deosebit de variabil atit in spatiu, cit si in timp. Cauzele ce determina modificarile in cimpul baric se datoresc transformarilor energetice din oceanul aerian determinate de energia solara, de schimbul turbulent intre diferite paturi de aer ale atmosferei si de circulatia generala a aerului. Daca analizam o harta in care sint inscrise valorile presiunii atmosferice la un moment dat pe suprafata globului sau chiar pe suprafata unui continent, vom observa, ca ele difera de la o regiune la alta. Daca unim valorile egale ale presiunii aerului prin izobare, trasate conventional din 5 in 5 mbar, se va delimita o serie de formatiuni ba-rice, de care am luat deja cunostinta : cicloni, anticicloni, talveguri, dorsale etc. iar daca am urmari o succesiune de asemenea harti ne va fi lesne sa observam formarea, dezvoltarea sau slabirea regiunilor de joasa si ridicata presiune atmosferica. Dintre formatiunile barice enumerate, ciclonii si anticiclonii reprezinta adevarate nuclee ale circulatiei generale a atmosferei. Toate transformarile energetice din cuprinsul oceanului aerian, schimbul turbulent intre diferitele paturi de aer, migrarile maselor de aer dintr-o regiune mai calda spre una mai rece si invers isi gasesc explicatia in interactiunea continua si reciproca dintre aceste principale formatiuni barice, pe care le putem numi perturbatiile majore ale atmosferei. Nu trebuie insa sa intelegem ca aceste perturbatii sint legate doar de structura cimpului baric, de la nivelul solu-   colectia cristal   209 iui, ci trebuie sa le privim si ca rezultat almodificarilor ce survin in cuprinsul troposferei. iar daca adaugam la aceste considerente si cea ele a patra dimensiune — timpul — trebuie sa admitem ca ciclonii si anticiclonii reprezinta -forme cvadridimensionale, dezvoltate in spatiu si timp in cuprinsul atmosferei. Ciclonii sau depresiunile barice (fig. 40 a si b) care iau nastere in zonele temperate ale planetei si care se numesc cicloni extratropicali si au de obicei forma eliptica sau circulara. De regula izobara care contureaza catre exterior ciclonul are valoarea de 1 015 mbar. in ciclon circulatia aerului este inversa acelor unui ceasornic in emisfera boreala (a) si in sensul acelor ceasornicului in emisfera australa (b). Ciclonii pot avea dimensiuni diferite : cind sint limitati de o singura curba, diametrul lor este cuprins intre 100—200 km ; in schimb cind sint foarte adinci, inscriind un numar mare de curbe concentrice, diametrul lor poate atinge 2 500—3 000 km, ba uneori si mai mult. Presiunea atmosferica poate cobori in centrul unor cicloni puternic dezvoltati pina la valori sub 950 mbar. De obicei frecventa ciclonilor este de trei ori mai mare in anotimpul rece al anului comparativ cu cel cald. Cei mai puternici gradienti barici apar in sectorul sud-vestic al ciclonului, adica in partea posterioara, tinind seama de di- Fig. 4.0 Circulatia acrului intr-un ciclon : in emisfera boreala (a) si australa (b) 210   colectia cristal   roctia normala a deplasarii lor, de la vest catre est. Sectorul anterior al ciclonului este sectorul cald, unde se dezvolta fronturile calde, in timp ce jartea posterioara formeaza sectorul rece, caracterizat prin prezenta fronturilor reci. La periferia ciclonilor extratropicali viteza vintului poate depasi 30 m s, in timp ce in centru vintul este foarte slab, circulatia orizontala fiind anihilata de cea verticala. Viteza de deplasare a ciclonilor atinge normal 30—40 km h, dar uneori poate ajunge pina la 80 km h. in anticicloni sau maxime barometrice (fig. 41 a si b) miscarea particulelor de aer se face in sensul rotatiei acelor ceasornicului in emisfera nordica (a) si in sens invers in cea sudica (b). Dimensiunile anticiclonilor depasesc de obicei pe cele ale ciclonilor, putind acoperi suprafete de peste 10 000 000 km2. De pilda, anticiclonul ruso-siberian se dezvolta in timpul iernii peste toata jumatatea de nord a continentului asiatic, in partea europeana a U.R.S.S.-ului, ajungind pina in Europa Centrala si sud-estica, iar in timpul verii anticiclonul azoric acopera deseori aproape intreaga jumatate de nord a Atlanticului. Presiunea atmosferica in centrul anl-iciclonului este dcobicei de 1 020—1 030 mbar, dar in cazurile de exceptie (anticiclonul ruso-siberian) poate atinge sau chiar depasi 1 070 mbar. Gradientii barici cresc de la centru, unde sint t ig, 41. Circulatia aerului intr-un anticiclon : in emisfera boreala (a) si australa (b)   colectia cristal   211 foarte slabi catre periferic unde viteza vintului ajunge sa depaseasca 20 m s. Cei mai mari gradienti ii intilnim in partea anterioara a antieiclonului, dar uneori si in sectorul posterior, cum este cazul, dorsalei sud-vestice a anti-ciclonului ruso-siberian, ce inainteaza pina in regiunea tarii noastre, dind nastere crivatului. Viteza de deplasare a anticiclonilor este in medie de 25 km h, dar in cazul an-ticiclonilor mobili ea poate ajunge pina la 60—70 km h. in mod normal, partea anterioara a antieiclonului este mai rece decit cea posterioare, ca urmare a patrunderii aerului mai rece dinspre poli, in timp ce sectorul posterior se afla deobicei, sub influenta aerului mai cald de origine tropicala. tinind seama de influenta lor asupra modificarilor ce survin in aspectul vremii in zonele temperate, ciclonii si anticiclonii au constituit inca din secolul trecut, un obiect de cercetare al meteorologilor. La inceput s-a crezut ca perturbatiile barice din zona temperata a Pamintului iau nastere in aceeasi masa de aer, ca urmare a miscarilor ascendente (ciclonii) sau descendente (anticiclonii). Aceasta a fost ipoteza termica sau convertira, infirmata pe la mijlocul secolului al ХІХ-lea de amiralul englez Robert Fitzroy (1805—1865), care considera ca formatiunile barice majore din cuprinsul oceanului aerian sint rezultatul apropierii a doi curenti de aer diferiti, in primul rind din punct de vedere termic. Abia in 1880, meteorologii Mohn si Brown reiau ipoteza lui Fitzroy, aratand ca in ciclon aspiratia acrului cald se face in partea sa anterioara, iar a celui rece in cea posterioara, dovedind in acest fel disimetriile termice ale acestor formatiuni barice. in 1900, Bigelow, si in 1911, Fischer, au dovedit ca ciclonii sint rezultatul influentei a doua mase de aer cu proprietati diferite ce vin in contact datorita modificarilor care se produc in circulatia generala a atmosferei. Cercetarile asupra genezei ciclonilor si anticiclonilor extratropicali au continuat cu mai multa intensitate in cel de-al ii-lea deceniu al secolului al XX-lea, datorita scolii norvegiene condusa de J. Bjerknes si H. Solberg, ce au elaborat in 1920 teoria ondulatorie. Conform acestei teorii, ciclonii iau nastere in lungul suprafetelor frontale, ca urmare a formarii unor ondulatii (unde) care la inceput se 212 4 colectia cristal   deplaseaza in lungul izobarelor. Unele dintre aceste unde au lungimi ce nu depasesc 300 km si se sting repede, in timp ce altele, cu lungimi do unda cuprinse intre 300 si 1 000 km nu mai revin la forma lor initiala, generind prin separarea unui sector cald in partea anterioara si unul rece in cea posterioara, ciclonii extratropicali. Doi ani mai tirziu J. Bjerknes si H. Solberg explica evolutia ciclonului, la care disting trei etape : — stadiul de tinerete, in care apar primele izobare inchise si iau nastere fronturile atmosferice. Ciclonul astfel format se caracterizeaza printr-o asimetrie termica si are gradientii barici mai mari in sectorul cald ; — stadiul de maturitate, cind ciclonul se adinceste devenind un veritabil virtej cu multe izobare inchise si in care energia sa potentiala se transforma in energie cinetica. Asimetria termica este bine marcata, iar viteza circulatiei ciclonice creste, ajungind la maximum ; — stadiul de ocludere apare in momentul in care are loc contopirea fronturilor, aerul mai cald fiind "saltat" in partea superioara a ciclonului, unde formeaza o patura termica stabila, ce impiedica miscarile ascensionale specifice depresiunilor barice. Energia cinetica a ciclonului se consuma treptat, viteza circulatiei ciclonice scade, izobarele se raresc si ciclonul se stinge. Teoria ondulatorie, care s-a bucurat de mare succes la vremea sa, n-a putut dovedi mecanismul si cauzele formarii undelor frontale lungi si nu a adus nimic nou in teoria formarii anticiclonilor. Pe masura dezvoltarii mijloacelor tehnice mai perfectionate de sondare a atmosferei, meteorologii sovietici H.P. Pogosian si N.L. Ta-borovski au elaborat, intre 1936—1938, teoria advectivo-ainamica asupra formarii ciclonilor si anticiclonilor. Cei doi cercetatori au facut corelatii intre variatiile cimpului presiunii atmosferice si temperaturii aerului din troposfera, cu cele ale cimpului baric de la nivelul solului. Ei descopera ca variatiile presiunii de la nivelul solului sint provocate de cauze advectivo-dinamice Advectia determina deplasarea ciclonilor si anticilonilor ca urmare a variatiilor termice din cuprinsul oceanului aerian, in timp ce formarea si ocluderea acestor formatii are loc datorita divergentei sau convergentei curentilor de aer din troposfera.   colectia cristal 213 Dupa 1960 cercetarile au fost axate indeosebi pe interpretarea diferentiata a miscarilor particulelor de aer din atmosfera. Astfel, s-a elaborat metoda turbionara ce se bazeaza pe faptul ca miscarea particulelor de aer la scara mare in cuprinsul atmosferei are pe de o parte un caracter laminar (cvasiorizontal), iar pe de alta parte un caracter turbionar. Cu alte cuvinte, odata cu miscarea de translatie a particulelor de aer are loc si o miscare' de rotatie. Aceasta metoda considera elementul esential in formarea ciclonilor si anticiclonilor caracterul baroclin al atmosferei, in care suprafetele izobarice (de presiune) si. cele izo-tx mice (de temperatura) nu coincid. Datorita acestei ne-coincidente intre suprafetele izotermice si izobarice vor lua nastere advectii termice de-a lungul liniilor de curent ce vor duce la formarea sau destramarea perturbatiilor barice. Starea vremii difera in cuprinsul celor doua formatii barice principale. in cazul ciclonului aspectul vremii este foarte variat dupa structura sistemului de fronturi care l-a generat. Partea anterioara a ciclonului se afla in aria de activitate a frontului cald si se caracterizeaza printr-o vreme umeda si inchisa, cu precipitatii continue. Dupa trecerea frontului cald, vremea se amelioreaza, precipitatiile inceteaza iar sistemele noroase se destrama. Partea posterioara a ciclonului, influentata de evolutia fronturilor reci (principale si secundare) se car-'.eterizeaza printr-o instabilitate pronuntata a vremii — indeosebi in semestrul csld al anului — cu predominarea averselor de ploaie, insotite deseori de descarcari electrice si intensificari ale vintului. in cazul in care ciclonul se afla in stare de ocludere, vremea se mentine de regula umeda, iar precipitatiile cu caracter continuu, pot alterna cu cele sub forma de aversa. Daca in cicloni evolutia vremii este determinata de zonele frontale specifice acestor perturbatii burice, in an-ticicloni timpul depinde in mare masura de proprietatile maselor de aer, caro participa la formarea centrului baric de presiune atmosferica ridicata, dai’ si de dezvoltarea sa in altitudine, precum si de caracteristicile suprafetei subiacente. Miscarile descendente, cit si divergenta particulelor de aer din apropierea solului, mentin o vreme frumoasa, cu cerul senin, indeosebi in zona centrala a anti- 214   colectia cristal   ciclonului. in cazul in care umezeala aerului este mare, se pot forma, in anotimpurile de tranzitie, norii stratiformi din care cad burnite si ploi slabe, iar in timpul verii, datorita incalzirii puternice a suprafetei solului, iau nastere nori cumuliformi. si tot vara, datorita racirii nocturne, in aerul cu umezeala mai ridicata se produc ceturi de radiatie, mai ales in depresiunile intramontane, ceturi ce dispar "lata cu rasaritul Soarelui. iama, in schimb, ceturile de radiatie se pot mentine zile in sir. Catre periferia anticiclonului vremea va imbraca aspectul oarecum asemanator cu partea ciclonului cu care se invecineaza. Spre partea anterioara a anticiclonului, vremea va avea, de regula, un caracter instabil, datorita influentei partii posterioare a ciclonului, care-1 precede. in acelasi timp in partea posterioara a anticiclonului cerul va fi mai mult noros si vor cadea de regula precipitatii cu caracter continuu, specifice sectorului anterior al ciclonului care-1 succede. Ciclonii tropicali in regiunile calde ale globului, intr-o vasta arie cuprinsa aproximativ intre 5—20° lat. N. si S., iau nastere cele mai cumplite perturba tii atmosferice, ciclonii tropicali. Despre existenta ciclonilor tropicali europenii luasera cunostinta din relatarile navigatorilor, care se aviniascra cu corabiile lor de-a lungul si de-a latul oceanelor. Multe insemnari pastrate din acele timpuri povestesc despre in-spaimintatoarele furtuni iscate in apele oceanelor, ce ridicau valuri imense si scufundau intr-o clipa caravelele incarcate cu aur si mirodenii. Alteori, aceste cumplite dezlantuiri ale naturii se abateau asupra uscatului distru-gind totul in calea lor. Astfel au ramas cunoscute dezastrele produse do ciclonul care in aprilie 1737 a "maturat;* tarmurile golfului Bengal, facind sa piara sub valurile uriase de 7—8 m peste 300 000 de oameni, sau de uraganul din 10 noiembrie 1780 care a devastat complet insulele Barbados, Santa Lucia si Martinica din arhipeleagul Anti-lelor Mici, cauzind moartea a mii de oameni si scufundind peste 400 de vase.   colectia cristal   215 Despre geneza acestor cumplite perturbati! a e naturii s-au facut primele ipoteze abia pe la 1831, cind meteorologul englez William Redfield le considera ca fiind niste miscari turbionare cu diametrul redus uneori la citiva zeci de km, in care deplasarea aerului se efectueaza in sens invers acelor unui ceasornic, cu viteze ce depasesc de regula 200 km h. Aceasta idee este aprofundata mai apoi de meteorologul american James Espy (1785—1860), care studiaza indeosebi puternicele uragane din Marea Caraibilor si din golful Mexic. Dupa 1930 meteorologul suedez E. Palmen a facut o serie de ample cercetari asupra genezei si deplasarii ciclonilor tropicali, iar in 1948 a publicat o schema generala a traiectoriilor acestora. Studii mai recente asupra ciclonilor tropicali au fost facute de meteorologii americani J. Charney, W. Gray, S. Rosenlhal, precum si de meteorologii japonezi Y. Ku  rihara si R. Tuleya. Ciclonii tropicali se manifesta deseori pe o arie destul de intinsa, deoarece din zonele de formare se deplaseaza cu viteze care uneori pot depasi 100 km h pe diferite traiectorii, devastind vaste regiuni din sudul si sud-estul Asiei, nordul Australiei, vestul Americii Centrale, sud-estul Statelor Unite ale Americii, insulele din Marea Caraibilor si partea de est a Mexicului, Madagascarul si tarmurile Mozambicului (fig. 42). Dupa zona geografica in care ei sc manifesta poarta diferite denumiri : hurrieane .sau uragane antilice in golful Mexic si Marea Caraibilor ; taifunuri, pe coastele rasaritene ale R. P. Chineze si in sudul Japoniei ; baguios in insulele Filipine, willy-willies in nordul Australiei ; orcane in sudul Asiei etc. Ciclonii tropicali pot lua nastere aproape in tot cursul anului, dar maximum lor de activitate se desfasoara in perioadele iulie-septembrie in nordul Oceanului indian, zona Caraibilor si in sud-estul Asiei, si februarie-aprilie pentru partea de nord a Australiei. in regiunile amintite ciclonii tropicali se formeaza datorita umezelii foarte mari si a temperaturilor deosebit de ridicate (27—30°C) de la suprafata oceanelor, care favorizeaza producerea unor miscari convective deosebit de puternice. Ei sint antrenati apoi 216 s colectia cristal   de vinturile musonice pina in zonele continentale. Spre deosebire de ciclonii care activeaza in regiunile temperate ale globului, ciclonii tropicali se caracterizeaza printr-o arie foarte restrinsa, ce rareori poate depasi in diametru 150—300 km. in schimb, presiunea aerului ajunge in centrul ciclonului pina la 930—960 mbar, iar viteza vintului depaseste de regula 200 km h, in unele cazuri atingind chiar 250-—300 km h. De obicei, trecerea unor astfel de cicloni este precedata de aparitia norilor Cirrus, pentru ca in scurt interval de timp norii Cirrostratus si Altostratus sa acopere cerul. Caldura devine sufocanta, presiunea aerului scade vertiginos (uneori cu 20 mbar intr-o ora !). Pe cer se profileaza deodata o masa intunecata de nori Nimbostratus. Vintul se dezlantuie cu furie, atingind 120—130 km h si incepe sa ploua torential. Ploaia poate dura o ora sau doua, dupa care un calm aproape nefiresc cuprinde totul. Cerul se insenineaza dintr-odata, temperatura aerului creste brusc, vintul inceteaza sa mai sufle. Este momentul in care trece centrul ciclonului sau "ochiul furtunii", ce poate fi comparat cu golul de aer in forma de pilnie, care ia nastere in centrul unui virtej de apa. Dar nu trece mai mult de o jumatate de ora si un nou zid urias de nori se apropie, parca mai amenintator, purtind cu el intreg ansamblul de fenomene ce caracterizeaza sectorul posterior al ciclonului. Acum teribilul uragan se dezlantuie cu si mai multa   colectia cristal   217 intensitate. Un adevarat potop de apa se revarsa din nori! Cumulonimbus, care in mai putin de o ora poate totaliza mai mult de 230 1 m2 de precipitatii. Cerul este tot timpul luminat de fulgerele ce se succed aproape fara intrerupere, iar tunetele se ingina unele cu altele. Temperatura aerului scade in numai citeva minute cu 15—20'C, iar vintul pornit cu o furie nestavilita, distruge totul in calea sa axand o viteza de 200—-250 km h. in citeva minute taria cumplita a vintului arunca din loc oameni si animale, smulge copacii, rastoarna trenuri si autovehicule, darima case, iar in largul oceanului sau la tarm ridica valuri de 5—6 m inaltime, ce scufunda nave chiar dc tonaj mediu. Zeci dc mii de tone de apa sint impinse dc pe ocean, inun-dind pe mai multi km in interior, uscatul. in ultimii 15 ani o serie de uragane deosebit de violente s-au succedat cu o frecventa foarte mare asupra Asiei de sud si dc sud-est, precum si in sudul Statelor Unite ale Americii si cu toate ca au putut fi depistate din timp cu ajutorul imaginilor primite de la satelitii meteorologici sau prin radar, ele au produs pe linga considerabilele distrugeri materiale si pierderea a numeroase vieti omenesti. Tocmai pentru a evita asemenea dezastre se fac o serie de cercetari in scopul gasirii unor posibilitati de a se distruge din timp focarul ciclonilor tropicali, pentru a le micsora cit mai mult puterea lor distructiva. CLM ѴЛ Fi VREMEA Mli'NE ? De mai multe ori in cursul unei zile, posturile de radio si televiziune transmit date despre starea vremiiprecum si prognoza zilei de miino. Majoritatea ziarelor au o rubrica speciala rezervata buletinului meteorologic. in literatura de specialitate au aparut si continua sa apara o serie de lucrari consacrate celor mai recente cercetari intreprinse de specialistii din toata lumea in scopul descifrarii tainelor naturii, legate de starea timpului. E firesc sa fie asa, deoarece de starea vremii depind zborurile avioanelor, circulatia rutiera si feroviara, transporturile navale, receptivitatea la radio si la televiziune, transmitere:', energiei electrice, cele mai diverse lucrari din agricultura si multe alte activitatii ale omului. Pe pamint nu se afla nici o fiinta vie care sa nu fie supusa influentelor vremii, iar multe evenimente din istoria omenirii s-au petrecut in stransa interdependenta de conditiile meteorologice locale. Adeseori ne intrebam de ce ieri cerul a fost senin, iar astazi norii intunecati l-au acoperit si a inceput sa ploua ? Dc ce s-a pornit vintul cu atita furie, smulgind copacii din radacini ? Dc ce anul trecut iarna a fost atit do blinda si aproape lipsita de zapada, iar anul acesta a fost atit dc aspra, cu ninsori abundente si viscole, care au inaltat nametii ci inca din timpuri care se pierd undeva la hotarul dintre preistorie si istorie, pe omul primitiv a inceput sa-1 1 Vremea reprezinta rezultanta fenomenelor si proceselor fizice din atmosfera determinate de radiatia solara, circulatia maselor de aer si influenta suprafetei subiacente. Notiunile dc vreme si de timp au aceeasi semnificatie in meteorologie.   colectia cristaT   219  preocupe cunoasterea fenomenelor din atmosfera, deoarece vremea constituia unul dintre elementele hotaratoare ale existentei sale. De la simpla observare a fenomenelor naturii, mai ales ale acelor care produceau neajunsuri, omul a gasit apoi, treptat, corelatia care exista intre timp, dezvoltarea vegetatiei si actiunile vietuitoarelor. Mai tirziu, prin transmiterea observatiilor din generatie in generatie, la inceput oral apoi prin scris, omul a incercat, timid, sa f ormuleze primele legi ale evolutiei timpului si sa stabileasca primele reguli de prevenire a vremii. Filosofii lumii antice : Pitagora, Leucip, Euclid, Lucretiu, Aristotel etc. au lasat primele documente scrise in acest sens, dar lipsa mijloacelor de investigare mai profunda a uriasului laborator al naturii nu le-a permis sa ajunga la rezultate concludente. inca multe secole dupa aceea, progresele realizate de om in drumul destul de anevoios al descifrarii tainelor oceanului aerian s-au dovedit neinsemnate. Abia dupa introducerea observatiilor instrumentale s-a creat un suport material, care a adus un adevarat impuls meteorologiei, stiinta ce de-abia de acum incepea sa se afirme. Astfel, vremea inceteaza de a mai fi un subiect pentru amatorii de senzational si incepe sa devina un obiect de studiu. Daca ar fi existai o retea de informare meteorologica.. Cu toate progresele realizate catre sfirsitul secolului al XViii-lea si inceputul secolului al ХІХ-lea, in practica observatiilor instrumentale un eveniment deosebit a facut sa impulsioneze, ba mai mult decit atit, sa reclame interesul general pentru stiinta prevederii timpului. Acest eveniment este legat de campania din Crimeea (1854— 1856) din timpul razboiului purtat do Rusia impotriva Frantei, Angliei si Turciei. in toamna anului 1854, flota anglo-franceza a inceput asediul Sevastopolului, principalul port militar al Rusiei 220 Ф colectia cristal   de pe coasta Marii Negre, La 14 noiembrie, o furtuna nemaipomenit de violenta, declansata in Marea Neagra, s-a abatut cu toata furia asupra flotei aliate care stationa in fata Balaklavei. Lanturile groase de otel ale ancorelor s-au rupt ca sforile sub puterea vijeliei. Corabiile au devenit jucaria valurilor incepind sa se ciocneasca unele cu altele, tunurile de otel au fost smulse din locul lor distrugind tot ce intilneau in cale. Corabiile s-au scufundat una dupa alta sau au fost aruncate spre tarm, esuind pe bancurile de nisip. in citeva ore, flota engleza a pierdut 32 de vase, printre care si "Printul Negru", mindria marinei regale. A pierit inghitit in valurile marii vasul-amiral al flotei franceze, "Henric al iV-iea", impreuna cu alte 26 de vase. Este de la sine inteles deprimarea care a cuprins pe anglo-francezi ! A inceput chiar sa se vorbeasca despre incetarea i azboiului. Pentru a elucida cauzele acestei nemaipomenite catastrofe, ministrul de razboi al Frantei, maresalul Jean-Bap-tiste Philibert Vaillant, l-a insarcinat pe cunoscutul astronom Urbain Le Verrier (1811—1877), directorul Observatorului astronomic din Paris, care era la curent eu cele mai noi realizari ale meteorologiei. Le Verrier s-a adresat tuturor oamenilor de stiinta care faceau observatii meteorologice in acea vreme. Capatind datele necesare, el a insemnat apoi pe o harta starea timpului in diferite locuri din Europa cu citeva zile inainte ca furtuna sa se declan-ze in Marea Neagra. Astfel, Le Verrier a constatat ca furtuna a luat nastere tocmai in vestul Marii Mediterane si dupa ce a strabatut Marea Adrialica si peninsula Balcanica, abia dupa trei zile a patruns in Marea Neagra. Consecintele acestei dezlantuiri a naturii puteau fi, deci, evitate, daca ar fi existat o retea de informare meteorologica. La 16 februarie 1855, Le Verrier prezinta imparatului Napoleon al ili-lea proiectul infiintarii primei retele meteorologice pe teritoriul Frantei, a carei organizare a fost terminata in 1856. Reteaua s-a extins apoi datorita crearii unor retele similare in Anglia, Germania, Austria, Rusia etc. in 1860, amiralul Robert Fltz-Roy intocmeste   colectia cristal   221 in Anglia primele harti meteorologice, folosind datele primite clin, tarile Europei. Zece ani mai tirziu. Congresul Statelor Unite ale Americii aproba infiintarea unui serviciu de avertizari pentru oraje si furtuni, folosind in acest scop corpul telegrafistiloi’ militari (Signal Service U. S. Army). inceputul de drum fusese facut. Zeci de mii de telegrame Cum va fi vremea miine ? iata o intrebare pe care ne-o punem cu totii, aproape in fiecare zi ! O intrebare simpla in aparenta, dar pentru a capata un raspuns nu e tocmai usor. Pentru a prevedea daca cerul va fi senin sau noros, daca va ploua sau nu, daca vintul va sufla slab sau in rafale trebuie sa cunoastem fenomenele atmosferice care au loc pe o suprafata mult mai mare decit a regiunii unde locuim. Un singur om n-ar reusi sa faca asa ceva ! De aceea sini necesari mii si mii de ochi de pe o intreaga emisfera a Pamintului care sa observe neclintit si incontinuu aproape toate clementele timpului. stiinta a mai dovedit apoi ca pentru a sti cum va fi timpul miine, trebuie sa cunoastem mai intii cum este vremea astazi, cum a fost ieri sau alaltaieri nu intr-o singura localitate, ci pe o suprafata cit mai extinsa. Exista pe glob peste 9 000 de statii meteorologice dotate cu aparatura cit mai perfectionata pentru a cerceta din ora in ora si uneori chiar cu o frecventa mai mare gradul de acoperire cu nori a cerului, presiunea atmosferica, directia si intensitatea vintului, umezeala si temperatura aerului etc. Lor li se adauga observatiile meteorologice efectuate cu ajutorul avioanelor comerciale si de recunoastere, precum si a navelor marine dotate cu aparatura special adecvata. Sint notate toate fenomenele mai importante .din atmosfera : furtunile, grindina, ploaia, ninsoarea, ceata, bruma etc. Aparate speciale inregistreaza atit cele mai ridicate, cit si cele mai scazute temperaturi ale aerului, rafala maxima a vintului. durata de stialueire a Soarelui, cantitatile de precipitatii cazute la diferite in-  222   colectia cristal   tcrvale de timp ctc. in interesul agriculturii, majoritatea statiilor noteaza temperatura solului la diferite adincimi, umezeala din sol, iar la statiile meteorologice de pe malul marii sau al lacurilor se inregistreaza temperatura si nivelul apoi, viteza diferitilor curenti marini etc. Prin observatii amanuntite asupra vitezei si directiei vintului. asupra presiunii, temperaturii si umiditatii aerului pina la inaltimi de 25—30 km, uneori si mai mult, facute cu ajutorul baloanelor pilot dotate cu aparate speciale (a caror date sint receptionate apoi de catre statiile meteorologice de pe Pamint) este posibila investigarea oceanului aerian pina la mari altitudini. Un rol deosebit in acest sens il are importantul volum de date care provin d . la rachetele si satelitii meteorologici. Munca observatorului de la statiile meteorologice nu este deloc usoara. El trebuie sa faca observatiile incontinuu, indiferent de starea timpului si adesea vremea nu este deloc propice pentru a culege datele respective. in zonele de munte, unde statiile meteorologice de obicei sint asezate pe culmile cele mai inalte, in bataia necontenita a vintului sau a viscolelor, ori in mijlocul deserturilor sau al intinderilor de gheata ale Antarcticei, unde conditiile de viata sint cit poate de dificile, meteorologii dau dovedii de multa cutezanta. Sint .si multe locuri unde datorita conditiilor climatice deosebit de grele, omul n-ar putea rezista vreme indelungata. in aceste imprejurari munca specialistilor meteorologi a fost mult usurata de tehnica moderna, care a creat statiile automate. Dotate cu aparatura deosebit de complexa ele inregistreaza si transmit, automat, la statiile colectoare sau cu ajutorul satelitilor meteorologiei datele asupra principalelor elemente si fenomene meteorologice. Asemenea statii s-au instalat in deserturi, in padurile de nepatruns, pe insule stincoase nelocuite, pe banchizele de gheata in deriva, pe varfurile celor mai inalti munti. Ele nu sint controlate decit de doua-trei ori pe an ; in restul timpului lucreaza automat. La noi in tara exista trei statii meteo automate : la Vf. Pietrosul Rbdnei, in muntii Paring si Cozia.   colectia cristal   223 Varietatea de date asupra starii timpului intr-un anumit loc, la o anumita ora de observatie, este transmisa centrelor colectoare, iar de aici institutelor meteorologice. Transmiterea se face prin telefon, prin radio sau prin telex. institutele meteorologice din toate tarile aflate in emisfera nordica sau in cea sudica a Pamantului au o permanenta legatura intre ele, transmitind si receptionind mesajele despre starea vremii de cel putin patru ori pe zi. Datele asupra starii vremii sint transmise cifrat, -dupa un anumit cod, numit cod sinoptic. 1 Daca transmiterea mesajelor s-ar face prin cuvinte, atunci receptionarea lor ar dura un timp prea indelungat, iar elaborarea prevederii timpului n-ar mai fi eficienta. si ar mai fi inca un neajuns : faptul ca pe suprafata planetei se vorbesc nenumarate limbi, ar necesita zeci de traducatori pentru a descifra continutul mesajelor primite din cele mai indepartate colturi ale lumii. De aceea se folosesc simbolurile conventionale "literare", care apoi sint cifrate. iata cum arata o asemenea telegrama:'.iliii — Nddf— WmtW — PPPTT   - TdTdapp. Pe telegrama sinoptica propriu-zisa literele vor fi inlocuite cu cifre. Sa presupunem, ca am avea in fata o astfel de telegrama : 15420 81802 96616 16110 6742X 10202 Sa incercam sa descifram aceste cifre. in prima grupa se arata locul unde s-a facut observatia : 15 inseamna Romania, iar 420 indicativul statiei meteorologice Bucu-resti-Baneasa. Grupa a doua da indicatii asupra gradului de acoperire a cerului asupra directiei si intensitatii vintului : 8 — cer complet acoperit ; 18 — vantul sufla din sud ; 02 — viteza vintului este de 2 m s. A treia grupa ne informeaza asupra marimii vizibilitatii orizontale : 96 adica vizibilitatea este buna, pina la 8 km ; asupra fenomenelor meteorologice care se produc 1 Din 1982 se preconizeaza sa intre in vigoare noul cod sinoptic, in care vor apare unele modificari, fata de structura celui. actual. 224   colectia cristal Ф in ora de observatie : G1 — ploaie slaba continua si asupra fenomenelor care s-au produs in urma cu 3 ore : 6 —  ploaie. Grupa a patra cuprinde date asupra presiunii atmosferice : 161 inseamna ca valoarea presiunii este egala cu 1016,1 mbar : precum si valoarea temperaturii aerului ; 10 — temperatura aerului este de 10°C. A cincea grupa da informatii asupra gradului de acoperire a cerului (nebulozitatii) in care prima cifra reprezinta totalul norilor inferiori : 6, deci 6 8 din bolta cerului este acoperita eu nori inferiori ; a doua cifra arata felul norilor inferiori : 7 — nori Stratus fractus pannus, de timp rau ; a treia cifra reprezinta inaltimea acestor nori : 4, inaltimea norilor inferiori este cuprinsa intre 300—600 m; a patra cifra da indicatii asupra norilor mijlocii : 2 — nori Nimbostratus ; ultima cifra se refera la norii superiori : X. — norii superiori nu s-au putut determina. Ultima grupa arata valoarea punctului de roua : 10, deci temperatura punctului de roua este egala cu temperatura aerului, deoarece aerul este saturat cu vapori de apa ; a treia cifra reprezinta variatia tendintei barice, ce arata daca presiunea aerului a crescut sau a scazut in intervalul de 3 ore. de la ultima observatie : cifra 2, in cazul ta, inseamna crt s.tere ; iar ultimele doua cifre indica valoarea tendinp i bur ice (0,2 — presiunea atmosferica a crescut in ultimele trei ore cu 0,2 mbar). O astfel de telegrama poate fi descifrata cu usurinta de orice meteorolog, din orice parte a lumii. Alcatuirea ei, avind in vedere masuratorile si observatiile necesare, nu dureaza mai mult de citeva minute. iata cit de operativa poale fi o observatie meteorologica destul de complexa ! La aceasta telegrama se mai adauga de patru ori pe zi (la orele 02, 08, 14 si 20) o grupa speciala pentru cantitatea de precipitatii cazu ic in interval de 6 ore, iar de doua ori pe zi (la orele 08 si 20), pe linga cantitatea de precipitatii, date asupra slavii solului, asupra temperaturii solului sau asupra grosimii stratului de zapada. Bineinteles ca acestea se transmit tot prin limbajul cifrelor. Alaturi de codul meteorologic pentru observatii de suprafata mai exista inca o serie de coduri meteorologice J5 — Meteorologie.. fara formule Ф colectia cristal Ф 225 pentru observatii de altitudine, pentru prevederi aeronautice, pentru prevederi maritime etc. si astfel peste 120 000 de telegrame sint receptionate zilnic de catre institutele meteorologice, la cpro se adauga descifrarea a peste 11 000 de sondaje din atmosfera libera. Veghea Meteorologica Mondiala tinind seama de necesitatile tot mai mari pe care le reclama pe seara planetara cunoasterea datelor asupra starii, timpului, la 20 decembrie 1961, in cadrul Adunarii Generale a O.N.U., a fost adoptata rezolutia propusa de Organizatia Meteorologica Mondiala (O.M.M.) de a se elabora proiectul infiintarii Veghei Meteorologice Mondiale (World Weather Watch) ca un sistem la scara globala, care sa cuprinda in totalitatea sa instalatiile si serviciile meteorologice. in aprilie 1967. la cel de-al V-lea Congres O.M.M. a fost aprobata in unanimitate crearea V.M.M. Veghea Meteorologica Mondiala este un sistem dinamic, care tine pasul cu cele mai noi cerinte ale stiintei si tehnicii, si reprezinta, fara indoiala un eveniment international unic si grandios, o cooperare cum n-a mai fost intreprinsa in niciun domeniu de activitate umana. Cel mai elocvent exemplu il reprezinta faptul ca in cadrul acestui for mondial isi aduc contributia un numar de peste 150 de state. Veghea Meteorologica Mondiala cuprinde 3 elemente principale : — sistemul mondial de observatii ; •— sistemul mondial de transmitere a datelor ; — sistemul mondial de telecomunicatii. in cadrul sistemului mondial de observatii este de remarcat faptul ca in 1978 se efectuau peste 120 000 de observatii meteorologice la suprafata Pamintului la care se adaugau circa 11 000 observatii aerologice. Acest flux informational este posibil datorita existentei unui numar do peste 9 000 statii terestre repartizate in toate tarile globului. Lor li se adaugau observatii meteorologice efectuate 228   colectia cristal   cu ajutorul а circa 4 000 de avioane comerciale .si de recunoastere si 7 000 de nave marine. in plus se mai efectueaza o serie de observatii cu ajutorul radarelor meteorologice, rachetelor si satelitilor meteorologiei. intinse zone ale suprafetei planetei (oceanele, pustiurile, padurile ecuatoriale si taigaua, marile catene muntoase ale Asiei si Americii), considerate "pete albe" datorita posibilitatilor aproape infime de a putea fi cercetate eu mijloacele clasice de observatie meteorologice, beneficiaza astazi de aportul iot mai important al folosirii satelitilor meteorologici. Exista la ora actuala doua feluri de sateliti meteorologici de observatie : sateliti cu orbite polare si sateliti geostationari (geosincronici). Primii sint dotati cu sisteme de transmitere automata a imaginilor si diferite instrumente de masurare a parametrilor meteorologici, evoluind la altitudini cuprinse intre 800—1 400 km. Al doilea sistem de sateliti, lansati incepand din 1975, la altitudinea de 36 000 km, se deplaseaza cu o viteza egala cu miscarea de rotatie diurna a Pamantului, pe o orbita plasata deasupra ecuatorului terestru, furnizand imagini continue a cuverturii noroa.se situate intre 5O'’lat.N. si S., precum si asupra vitezei vantului. Cu ajutorul lor pot fi detectate fenomene meteorologice deosebit de periculoase, cum sint, de pilda, ciclonii tropicali. Sistemul mondial de telecomunicatii cuprinde 3 Centre Meteorologice Mondiale (C.M.M.) : Moscova, Washington si Melbourne echipate cu ci te 3 calculatoare electronice de mare putere (din a 4-a generatie) care numai in cateva ore calculeaza datele primite si pot face aprecieri asupra evolutiei vremii in cele mai diferite locuri de pe suprafata Pamantului. Toate cele 3 Centre Meteorologice Mondiale furnizeaza de doua ori pe zi prevederi ale timpului pe 24 de ore pentru fiecare emisfera ; in plus centrul . Washington elaboreaza prevederi pentru 2 si 4 zile. Aceste prognoze ale vremii sint difuzate centrelor regionale fie 1 sub forma numerica (de la calculator la calculator) sau sub forma grafica (harti meteorologice). Exista 23 Centre Meteorologice Regionale (C.M.R.) : Alger. Cairo, Dakar, Nairobi, Pretoria. Tunis, Casablanca   colectia cristal   227 13* pentru Africa ; Bracknell, Moscova, Offenbach, Roma,? Stockholm, pentru Europa ; Brasilia si Buenos Aires pentru America de Sud, Darwin, Melbourne, Wellington pentru Australia si Oceania ; Habarovsk, New-Delhi, Novo-bibirsk, Taskent, Tokio, pentru Asia ; Miami si Montreal pentru America de Nord. Centrele regionale pregatesc analize si previziuni mai detaliate asupra diferitelor regiuni de care raspund si le difuzeaza Centrelor Meteorologice Nationale. Ele elaboreaza si avertizari asupra fenomenelor meteorologice periculoase si dau prevederi speciale pentru marina si aviatie. Peste 1.20 de Centre Meteorologice Nationale (C.M.N.) participa in cadrul V.M.M. la fluxul informational. Lor le revine sarcina de a satisface cu maxima promptitudine si operativitate toate cerintele meteorologice la nivel natio-, nai. in cadrul programului de cooperare tehnica a O.M.M. si a programului de asistenta voluntara se ofera centrelor nationale, indeosebi celor apartinind statelor in. curs de dezvoltare, echipament meteorologic si personal de instruire calificat, in scopul ridicarii nivelului cerintelor meteorologice la scara mondiala. Un rol de seama in programul V.M.M. il are asigurarea receptionarii enormei cantitati de date meteorologice obtinute prin diferitele sisteme de observatii si difuzarea lor catre C.M.M., C.M.R. si C.M.N. Sistemele de telecomunicatii folosesc transmiterea prin cabluri si prin linii teres-1 tre. Cum e si firesc, exista un circuit principal de comunicatii intre cele trei C.M.M., un circuit regional intre C.M.M1 si C.M.R. si circuite nationale. in cadrul circuitului principal, receptionarea si trans-" miterea datelor se face cu aparatura exceptional de moderna. De pilda aparate care inregistreaza intre 3 600—-4 500 cuvinte pe minut (o dactilografa poate inregistra in. jur de 60—70 cuvinte pe minut). Tot in cadrul sistemului mondial de telecomunicatii se primesc date de la navele marine, precum si de la vase meteorologice stationare, statii marine fixe, platforme oceanice etc. Exista in acest fel o larga colaborare O.M.M. cu Uniunea internationala de '228   colectia cristal < Telecomunicatii, cu Organizatia internationala a Aviatiei Civile si cu Organizatia Consultativa a Navigatiei Maritime. Astfel Veghea Meteorologica Mondiala isi aduce aportul sau deosebit de important in programul de cercetare globala a oceanului aerian. Cum pot fi folosite telegramele sinoptice ? Este de la sine inteles, ca a citi telegrama cu telegrama si a memora continutul lor, chiar cu ajutorul masinilor electronice, nu este un lucru prea usor. Apoi este imposibil ca specialistii institutelor meteorologice sa poata avea o privire de ansamblu asupra situatiei atmosferice la o anumita ora de pe continent sau chiar in tara respectiva. A fost meritul meteorologului norvegian Jacob W. Bjer-knes, unul dintre creatorii meteorologiei dinamice, sa introduca, in 1930, un sistem complex de reprezentare a valorilor si a fenomenelor starii timpului si sa realizeze schema de inscriere a. parametrilor meteorologici pe harti. Schema Bjerknes grupeaza elementele si fenomenele meteorologice masurate si observate in jurul fiecarei statii meteorologice in felul urmator : TT ca PPP VV ww N a pp TdTd cL 1У h ' Fiecare dintre aceste simboluri reprezinta diferiti parametri meteorologici ce se intilnesc atit in schema, cit si pe hartile sinoptice si anume : N — reprezinta nebulozitatea, care se inscrie in cercul statiei in functie de gradul de acoperire a cerului. Pentru redarea gradului de acoperire a cerului se utilizeaza urmatoarele simboluri : Ф colectia cristal Ф 229 о ф о ф ф  ж W о • cer senin — 1 8 din bolta cerului acoperita cu nori 2 8 55 55 55 55 :•> 0 ‘o o; o •5 55 .55 55 55 55 4 8 1 5J :> 55 -55 1s 55 5 8 55 55 5? 55 s>. 6 8 55 55 i> 55 >5 55 7 S 55 я !f i5 55 55 O  Q и O cer complet. acoperit- do nori obicei' cind se. produce — cer invizibil (do ceata deasa) W — vizibilitatea' orizontala, adica distanta pina la obiectul vizibil cel mai indepartat. Fiecare statie are mai multe puncte la diferite distante, masurate exact pina la platforma statiei. Aceste puncte de reper pot fi cosuri de fabrica, clopoinite de biserici, casc mai inalte, liziera unei paduri etc. Vizibilitatea orizontala se codifica dupa un tabel . special, in care cifrelor codului le corespunde o anumita distanta in km. De pilda, cifrei de cod 00 ii corespunde o vizibilitate sub 0.1 km ; i5*reprezirita 1,5 km ; 50 reprezinta 5 km ; cifrele de cod. intre 52 si 55 nu se folosesc; 56 reprezinta 6 km : 70 inseamna 20 km ; 80 reprezinta 30 km ; 81 inseamna 35 km. ; 8.9 peste 70 km ; 90 este cifra codului care reprezinta cei mai mica vizibilitate,, sub 0,05 km ; 97 inseamna 10 km si ultima cifra a codului 99 reprezinta vizibilitate de 50 km si peste aceasta distanta. Vizibilitatea mai poate fi masurata si instrumental cu ajutorul varibitimetreZor. • ww — starea timpului in momentul observatiei sau in ora precedenta efectuarii observatiei. Codul sinoptic indica 100 de caracteristici diferite ale timpului in intervalul de mai sus, din care se vor prezenta' cele mai importante, impreuna cu simbolurile respective care se trec pe harta sinoptica (tabelai 10) 230   colectia cristal   Tabelnl 10 CODiFiCAREA si SiMBOLURiLE PRiNCiPALELOR CARACTERiSTiCi ALE TH1!T LUi Cifrele codului • Cilractcrisliea iimpului Siii'lbolul OG Vraf in momentul observatiei in suspensie in aer s 10 Aer cetos 13 fnlgifO < 16 Precipitatii care ating solul in apropierea statiei 21 Ploaie in ora precedenta a (*.<> Ninsoare in ora precedenta 23 i.apcvita in ora precedenta 25 Aversa de ploaie in ora precedenta   colectia cristal   231 ТйЫііі 10 (eontinuaro) - Cifrele, codului Caracteristica iimpulut Simbolul 28 . . Ceara m ora precedenta 29 Oraj in ora precedenta rf] 31 Furtuna de praf sau nisip slaba sau-moderata c. в в • t 31 * • * * Furtuna de praf sau nisip puternica- • • 37 Transport puternic de zapada la suprafata 1 " " " solului • " 15 Ceata sau ceata, cu acc de gheata cft cerul "авчмвпичютіЯіб i • e invizibil ІЭ Ceata cu depuneri de cbidiiia CU Cerul invizibil so " • • • • • Burnita slaba cu' intcrmitcnta   • • 53 • • * • • • • • • • " • Burnita moderata continua f** 232 4 colectia cristal ф Tabelul 10 (continuare) Cifrele codului' Caracletisiica timpului Simbolul 55 Burnita abundenta continua 9 ч 9 9 56 Burnita care formeaza polei f-;  J ' i • ' • 53 Burnita slaba cu ploaie 9 60 Ploaie slaba cu intermitenta 4 63 j; Ploaie moderata continua t 4" • 65 Pioaie abundenta continua *. ’ 66 Ploaie, care formeaza polei 68 Ploaie cu ninsoare (lapovita) 70 Ninsoare slaba intermitenta ::   colectia cristal   233 Tafeial 10 (continuare) i (.  i j f СІ-& codului Caracteristica timpului   Simbolul 73 Ninsoare moderata continua X- "X1 7-5 Ninsoare abundenta continua -X- -x- X i X 79 Graunte de gheata 80 Aversa de ploaie v sa Aversa de lapovita 85 Aversa de ninsoare i-i V 89 Grindina A :: V 91 e." Oraj cu ploaie R* 93 Oraj cu ninsoare sau mazariche -  96 Oraj cu grindina Д к 234   colectia cristal   W — starea-timpului din trecut', adica fenomenele* .meteorologice ce. s-au observat la statie cu 3 sau cu 6 ore inainte de efectuarea observatiei respective. iata care sint simbolurile aspectului timpului din ti'O •cui (tabelul 11). Tabelul 11 SiMBOLURiLE STaRii TiMPULUi iX URMa CU 3 SAU 6 ORE iNAiNTEA- OBSERVAtiEi Cifra de Cod Simbolul .0 1 a *3 4. 5 6 7 8 s W 9 • v 1 ' PPP —. presiunea atmosferica cum’a fost transmisa iii  telegrama. Se indica cifrele zecilor, unitatilor si zecimilor! de milibari ; cifrele miilor si sutelor de milibari se omit.; in exemplul din telegrama sinoptica., presiunea a fost da 1 016.1 mbar, iar in telegrama s-a transmis 161, TT   temperatura aerului, inscrisa in grade Celsius.: Temperaturile se transmit'in grade intregi. La temperaturi; •sub (LC. la numarul gradelor se adauga cifra 50. Daca mu* marul zecimilor de grad nu depasesc cifra 4, se^ndglijeaza,: Daca este egal cu 5, se adauga un grad numerelor pare.: Daca este mai mare de 5, atunci se adauga un grad la nu-i inartil gradelor, (indiferent de semn).   Exemple : : 10,3° se transmite 10 —-'10,3° se transmite 60 4 . 16,5° se 'transmite 16 — 16,5° se transmite 66 19,5° se' transmite 20 . 19,5° se transmite 70 27,7° se transmite 28 27,7° se transmite 78- colectia cristal   ’ 235 indica felul norilor: inferiori (CL), mijlocii ((ot) si superiori (Од) inscrisi prin simboluri : —  CL norii inferiori : Stratocumulus, Stratus, Cumulus si Cumulonimbus ; C'jj norii mijlocii: Altocumulus si Altostratus ; C}1 norii superiori: Cirrus, Cirrocumulus si Cirro-ctratus. Norii respectivi se inscriu pe hartile sinoptice prin simboluri, pentru a putea fi mai bine descrifrati cind se analizeaza harta. Astfel norii Cumulus de timp frumos, care iapar pe cerul senin ea niste ghemotoace de vata, sint re-.prezehtati prin simbolul. ri'y iar cind au o dezvoltare mare pe -verticala si devin amenintatori (Cumulus conge-stus)', simbolul ya fi . Daca bolta cerului este acoperita'de nori' stf atif ormi (Stratus), fie sub forma de pinza Sau strat mai mult sau mai putin continuu, se vor inscrie pe harta printf-o linie intrerupta — —. Norii intunecati si compacti dinaintea furtunii, ale caror virfuri sub forma de' nicovala se pierd spre inaltimi de 10—12 km, poarta numele de Cumulonimbus capilatus si vor fi reprezentati printr-un simbol foarte sugestiv : . Dintre norii mijlocii mentionam norii Altostratus translucidus i" , semitransparenti, prin care Soarele sau Luna se pot vedea ca printr-un geam mat. Daca masa noroasa devine mai compacta, ineit acopera vederii noastre Soarele sau Luna, norii poarta numele de Altostratus opacus si sint reprezentati printr-un alt simbol: L. Din categoria norilor Altocumulus, fac parte AUocu-mulus translucidus QJ , cu aceleasi caracteristici de transparenta ca sl Altostratus translucidus, numai ca au aspect cumuliform, opac, si Altocumulus opacus, in fisii , care invadeaza progresiv cerul si treptat devin grosi in ansamblul lor. in sfirsit, cind norii Altocumulus apar in trepte sub forma de mici turnuri sau smocuri cumuliforme .(flocoane), poarta numele de Altocumulus castellanus sau flocus si vor. fi reprezentati pe harta prin simbolul 23S & colectia cristal Norii superiori apar izolati pe .bolta corului'fie luind 'forma unor fibre,, filamente sau cirlige : Cirrus fibratus sau uncinus-—Э sau densi. avind forma de nicovala, ca ramasita a partii .superioare a norului Cumulonimbus, pur tand numele de Cirrus spissatus "" ) , Cind pinza de nori superiori cu aspect stratiform acopera toata bolta cerului, avem de-a face cu norii Cirro-stratus, reprezentati prin simbolul 7 C s’iar cind predo-iaanwM ' mina norii superiori cu ' aspect cumuliform se numesc Cirrocumidus , A’7i — nebulozitatea partiala a norilor inferiori si daca acestia nu exista, a norilor mijlocii.' -Valoarea cifrelor codului este aceeasi.ca si pentru nebulozitatea totala (de ia 0 la 9) ; h — inaltimea bazei norilor inferiori sau mijlocii deasupra solului, adica plafonul norilor si se codifica dupa tabelul 12. . -TdTd — temperatura punctului de roua .si se.transmite in grade Celsius, la fel ca temperatura aerului (TT), a — caracteristica tendintei ba-rice pentru ultimele trei ere se codifica de la Q la 8, cifrele codului reprezentand cresterea tendintei (0—3), tendinta stationara (4J sau scadere (5—8}, TalteM 12 Г OODiiTCAREA PLAFONULUi NORiLOR | Cifra | codului inaltimea ( ) Cifra codului iiiiillimea (m) 0 sub 50 8 1 000-1 500 1 50-100 r 1 500—2 000 100-200 .2 000—2 500 & i 200тг8ДО tf ' 2 500. sau peste, sau nu sint nori   s .800-600 GOO-І 000 X. inaltime necunoscuta   colectia cristal Ф 237 pp — valoarea tendintei barice la nivelul statiei pentru ultimele trei ore. Valoarea este exprimata in zecimi de   milibari. Daca presiunea a scazut ia statie in decurs de trei   ore, scaderea respectiva este notata cu cerneala rosie, iar i daca nu a suferit modificari sau a crescut se noteaza cu cerneala albastra. La principalele orc sinoptice (08 si 20, respectiv 08— 18 T.M.G.) apare o noua grupa, grupa a saptea 7 RRTeTe, care da indicatii asupra cantitatii de precipitatii masurate la statie (RR) sau a temperaturii extreme a aerului : minima din cursul noptii sau maxima din cursul zilei (TeTc). Aceasta grupa mai apare si la orele intermediare 14 si, respectiv, 02 (12 si 00 T.M.G.), pentru a totaliza cantitatea de precipitatii pentru un interval de 6 ore. in sfirsit, mai exista o serie de grupe speciale care indica date- suplimentare asupra norilor si asupra fenomenelor atmosferice importante : depuneri de polci, bruma, viscol cu intensitate deosebita, furtuni de nisip, grindina, oraje etc. De asemenea o grupa speciala furnizeaza date asupra temperaturii minime si maxime la suprafata solului, asupra starii suprafetei solului (umed, imbibat cu apa, uscat etc) sau asupra grosimii stratului de zapada. Mentionam ca simbolurile respective sint trecute pe : harta sinoptica cu cerneala neagra cu exceptia simbolurilor W, TT, C .si TdTd care sc inscriu cu cerneala rosie. La schema Bjerknes mai este inscrisa directia si taria ' yintului. Directia viatului se inscrie printr-o sageata care . porneste de pe cercul statiei, in directia de undo sufla viatul, iar viteza prin barbule si triunghiuri in functie de intensitatea vintului. Pentru a reda viteza vintului sint folosite urmatoarele simboluri (tabelul 13) : i Analiza hartii sinoptice Dupa ce tehnicieni meteorologi de la centrele de prevedere a vremii au inscris pe harta toate elementele si fenomenele de la fiecare statie conform telegramei sinoptice, urmeaza ca harta respectiva sa fie analizata. Analiza 238   colectia cristal   solj cum se mai. numeste -— reprezinta o etapa deosebit de importanta in munca de elaborare a prevederii timpului. Este de la sine.inteles ca meteorologului sinoptician. (pre-vizionist), care executa o asemenea analiza, i se cere multa competenta, pentru ca de felul cum sint scoase in evidenta principalele elemente ale vremii la un moment dat (ora la Care au fost executate observatiile meteorologice) depinde deseori reusita prognozei timpului. Pentru ca observatiile   colectia cristal Ф 239 sinoptice sa se execute simultan pe tot globul, acestea se fac din trei in trei ore, pornind de la orele 60 T.M.G. (Timp Meridian. Greenwich), adica la orele 00, 03, 06, СЭ, 12, 15, 13 si 21. Observatiile de la orele 00. 06, 12 si 18 se numesc observatii, sinoptice principale. Fiecare tara isi  calculeaza ora de observatii in functie de ora meridianului Greenwich. Deci, in R.S. Romania observatiile principale SC executa la orele 02, 03, 14 si 20. La inceput meteorologul sinoptician evidentiaza cu ajutorul culorilor zonele cu precipitatii de pe harta. Cu culoare verde-inehis coloreaza ninsoarea, cu verde-pal ploaia, cu galben ceata etc. Apoi se trece la identificarea principalelor mase de aer in functie de gradul de acoperire a cerului, dupa specificul norilor, dupa felul precipitatiilor,,  in raport cu temperatura, aerului etc. Astfel vor fi identificate mase de aer arctic, polar, tropical si ecuatorial. izobarele se schiteaza foarte slab cu creionul, iar apoi se trece la inscrierea pe harta a celor mai complexe elemente" aleJ analizei sinoptice : fronturile atmosferice. Fronturile calde sint insemnate pe hartile sinoptice cu culoare rosie sau prin linii, negre cu semicercuri, plasate pe 'partea de inaintare a acestora : Frontwrile reci sint trasate cu culoare albastra sau cu linii negre, cu triunghiuri pe partea inspre care se deplaseaza :.. , A.А..,. Д... A.,.- Fronturile ocluse .apar pe harta sinoptica colorate violet sau prin linii negre cu semicercuri si triunghiuri spre partea in care se deplaseaza : . . M&A... .^A.___ Pe harta sinoptica, in afara celor trei tipuri principale  de. fronturi, apar fronturile secundare calde, care preced fronturile calde principale, si fronturile secundare reci, care succed fronturile reci principale. in ambele cazuri, sistemul noros al fronturilor respective este, mai putin, organizat, precipitatiile au 'durata si intensitate mai reduse, iar diferentele de temperatura si de presiune mai slab ex- primate. Cind de-a lungul zonei frontale nu se constata nici o •miscare relativa a aerului cald in raport cu aerul rece si 240 Ф colectia cristal'   invers, avem de-a face cu existenta frontului cvasistatio-nar. De-a lungul .sau apar noii stratiformi (Strdt&ciimzilus si Stratus), care determina, de> regula, o vreme inchisa, cetoasa si cu precipitatii sub forma de burnita, care se intind •de o parte si'de cealalta a frontului pe o latime fle 50— 100 km. Se constata si diferente de temperatura intre :• -torul cald si rece al frontului. Frontul cvasistationar este paralel’cu izobarele si se traseaza pe hartile sinoptice cu o linie dubla colorata in rosu si albastru sau priritr-o linie neagra cu semicercuri in directia de deplasare a aerului cald si cu triunghiuri in directia de deplasare a acrului , Ultima operatie a analizei consta in trasarea izobarvlor. Ele se traseaza din 5 in 5 milibari si inchid intre curbe ciclonii si anticiclonii, elementele hotaritoare .in mersul vremii. Alaturi de analiza hartii sinoptice de la nivelul sulului, meteorologul previzionist trebui • sa cunoasca in dv-ialiu si situatia atmosferica din altitudine. in acest scop ;-<  m-losesc hartile de altitudine de la nivelurile fixe de 850 mbar. (1 500 m) 700 mbar. (3 000 in),' 500 mbar. (5 500 m), 400 mbar. (7 000—7 400 m), 300 mbar. (9.000—9 300 m), 200 mbar. (І2 000 m), 100 mbar. (16 000 m) etc., rezuimte prin inscrierea valorilor de presiune, umezeala si vint de  la inaltimile respective ale atmosferei. Curentii aerieni de la aceste inaltimi au o mare influenta asupra deplasarii, intaririi sau slabirii-principalelor formatii barice de la suprafata solului ciclonii si anticiclonii. De exemplu, daca, din harta a-erologica se constata ca' straturile atmosferice superioare se apropie, inseamna ca acolo se va ajunge la ’O concentrare a maselor de aer, deci este de asteptat o crestere a presiunii la suprafata pamantului. iar daca straturile Superioare, din contra, se destind, presiunea ia nivelul solului va scadea. De asemenea, daca se constata o indesire' a liniilor de curent de-a lungul mai multor niveluri din altitudine, circulatia aerului se va face cu o viteza de deplasare mult mai mare, deci schimbarile in starea vremii vor fi bruste. impreuna cu aceste harti se mai folosesc in analiza, .si-fcoptica o serie de harti ajutatoare ; de variatie a campului Ф colectia cristal Ф .241 banc ele la sol si din altitudine, cu topografia banca reia" tiva intre nivelurile de 1 000 si 500 mb, cu repartitia temperaturii aerului la ora 02, cu precipitatiile atmosferice din Europa de la orele 08 si 20, cu directia si intensitatea curentului-jet, cu inaltimea tropopauzei etc. iata, deci, ca o situatie sinoptica comporta o analiza tridimensionala a principalilor parametri meteorologici. iar daca adaugam si factorul timp, de care trebuie tinut seama, cadrul unei analize sinoptice se va caracteriza deci, prin patru dimensiuni : trei spatiale si a patra temporala. Pentru exemplificarea celor expuse mai inainte vom analiza situatia atmosferica din Europa din ziua de 22 decembrie 1980 la ora 00 T.M.G., folosind trei harti sinoptice : harta de la nivelul suprafetei solului si hartile de topografie barica absoluta de la nivelurile de 850 si 500 mb. Pe harta sinoptica de sol (Anexa 1) au fost evidentiati principalii centri banei care actionau la data respectiva deasupra continentului european : depresiunea islandeza din Atlanticul de Nord, depresiunea mediteraneeana din zona Marii Adriatice, antieiclonul azoric din sud-vestul Europei si maximul barometric din estul continentului. Depresiunea islandeza este unita peste Peninsula Scandinava si Europa Centrala cu depresiunea mediteraneeana printr-un larg culoar depresionar, in care apare o depresiune secundara situata in sudul Marii Baltice. Sistemele frontale, care se inscriu in cadrul depresiunilor barice mentionate, separa o serie de mase do aer cu proprietati fizice diferite. Astfel, frontul rece din partea posterioara a depresiunii islandeze separa aerul maritim arctic de aerul maritim polar, care se deplaseaza prin partea sudica a acestei depresiuni catre est. Limita de inaintare a aerului maritim polar catre est este marcata de frontul cald din partea de sud-est a depresiunii islandeze, care se inscrie de-a lungul, unei zone ce uneste sudul is-landei cu nord-estul Scotiei. Se observa de o parte si de alta a frontului cald valori diferite ale temperaturii aerului (mai ridicate in spatele frontului cald si mai coborite in fata acestuia). in continuare, sistemul frontal din nordul continentului face o miea inflexiune in zona depresiunii clin sudul Marii Baltice si se continua apoi, spre est-sud- 242   colectia cristal   est cu un front cald, marcat de prezenta unor precipitatii sub forma de ploaie, lapovita si ninsoare. . Un al doilea sistem frontal este conturat in partea sudica a Europei, sistem ce separa aerul mai rece din Europa Centrala, care a patruns in sectorul posterior al depresiunii din sudul Marii Adriatice de acrul tropical ce inainteaza catre nord-est in partea anterioara a aceleiasi depresiuni. Diferentele termice dintre cele doua mase de aer sint bine evidentiate in ambele sectoare ale depresiunii : Roma 6"C, Tunis 10' C. Cluj-Napoca 2 C, Bucuresti 4C Sevastopol 10°C, Rostov pe Don 4°C. influenta anticiclonului azoric din partea de sud-vest a continentului se face resimtita prin prezenta maselor de aer maritim tropical care mentin o vreme relativ stabila eu temperaturi destul de ridicate (8°—10°C). in schimb, prezenta maselor de aer continental-polar, specifice maximului barometric est-european. este evidentiata de valori termice destul de coborite (—7°). Evolutia centrilor barici de ia nivelul solului este in strinsa interdependenta cu modificarile ce se produc in altitudine si, de aceea, vom analiza. in continuare, hartile de topografie barica absoluta (T.A.) de la nivelurile de 850 mb si 500 mb. Astfel, pe harta T.A. 850 mb (Anexa 2) se mentine acelasi culoar depresionar, care uneste depresiunea islandeza cu cea din sudul italiei. De o parte si de alta a acestui culoar, circulatia aerului este destul de activa, viteza vintului depasind frecvent, la acest nivel, 15 m s. Acest fapt reiese si din densitatea mai mare a izohipselor, compara-’ tiv eu densitatea mai rara a acestora din partea nordica a Europei, unde si viteza vintului este mai redusa (5--7 m s). Pe aceasta harta s-au trasat cu linii intrerupte si izotermele (din 5° in 5°C) pentru a evidentia evolutia temperaturii aerului la acest nivel. Se observa, astfel, ca aerul rece a inaintat pina in partea posterioara a depresiunii din bazinul central al Mediteranei, ceea ce va favoriza o activare si mai intensa a acestei perturbatii atmosferice in urmatoarele 24 ore. Pe harta T.A. 500 mb (Anexa 3) se contureaza o vasta zona depresionara in nord-vestul Europei, in al carui larg talveg extins pina in bazinul Mediteranei se inscriu doua nuclee depresionare : unul situat deasupra Marii Adria-   colectia cristal   243 tice, iar celalalt la nord de tara noastra. Comparativ, cu nivelul T.A. 850 mb, pe aceasta harta se observa o densitate mult mai mare a izohipselor, ceea ce favorizeaza o circulatie mult mai intensa a maselor de aer, fapt evidentiat si de vitezele vintului care depasesc frecvent 25 m s, Harta T.A. 500 mb are o deosebita importanta in analiza unei situatii sinoptice, deoarece la acest nivel situat la aproximativ 5500 m altitudine, circulatia aerului nu mai este modificata de influenta suprafetei terestre. Din analiza hartilor sinoptice mentionate putem aprecia ca. in urmatoarele 24 de ore, partea de sud-est a Europei se va mentine sub influenta depresiunii barice din Marea Adriatica, care va inainta spre nord-est. Acest fapt va favoriza o vreme umeda si calda, cu temperaturi mult mai ridicate decit cele obisnuite pentru aceasta perioada a anului, cu precipitatii mai ales sub forma de ploaie in zonele deluroase si de cimpie si, mai ales, sub forma de ninsoare la munte. intr-a devar, vremea a evoluat in conformitate cu aprecierile de mai inainte, in perioada care a urmat zilei de 22 decembrie 1980. si acum despre prevederea timpului.; Din confruntarea ultimei harti sinoptice cu cele precedente, meteorologul previzionist analizeaza directia si viteza de deplasare a ciclonilor, anticiclonilor si a fronturilor atmosferice. Dar prevederea timpului cere, din partea celui care o elaboreaza, cunoasterea unor legi fizice capabile sa explice formarea si transformarea maselor de aer, circulatia aerului, structura spatiala si mecanismul dezvoltarii si evolutiei ciclonilor si anticiclonilor, precum si procesele intime ce conduc la formarea diferitelor fenomene meteorologice. Toate aceste elemente, legate de practica prevederii timpului, au ca scop final sa exprime modul cum vor evolua principalele fenomene si elemente meteorologice (temperatura, nebulozitate, precipitatii, vint etc.) intr-un inter- 244   colectia cristal val de prognoza bine stabilit. Deci, cu alte cuvinte, cum va fi vremea miine, poimiine, in cursul acestei saptamini? Pentru ca scopul final sa fie atins, meteorologul previzionist trebuie sa cunoasca o serie de principii, izvorite din caracteristicile proceselor sinoptice si confirmate de practica. Va trebui sa analizeze in mod detaliat felul cum au evoluat fenomenele meteorologice in trecut, sa foloseasca corespunzator materialele care ii sint puse la dispozitie (harti sinoptice, harti auxiliare, diagrame, sectiuni verticale prin cuprinsul atmosferei etc), sa tina seama de influentele fizico-geografice ale regiunii pentru care elaboreaza prognoza .si sa studieze diferite variante posibile ale evolutiei timpului, alegind-o pe cea plauzibila. Prevederea unui element de timp nu se face separat, ci in functie de celelalte elemente. Astfel, pentru prevederea temperaturii aerului este necesar sa se cunoasca nu numai directia de deplasare a maselor de aer, ci si modificarile care pot interveni ca urmare a schimburilor de caldura cu mediul inconjurator, in strinsa interdependenta cu caracterul suprafetei terestre, a gradului de acoperire a cerului si a precipitatiilor. La rindul lor, nebulozitatea, forma si grosimea norilor, ca si caderea precipitatiilor, depind de mersul zilnic al temperaturii aerului, de caracterul curentilor verticali (ascendenti si descendenti) de miscarile advective ale aerului, de repartitia temperaturii in altitudine etc. in practica sinoptica se intirapla uneori ca prevederea evolutiei vremii sa nu concorde cu realitatea, desi evolutia principalelor elemente meteorologice sa fi fost just apreciata. Esecul acestor prevederi de timp se datoreste in special influentelor conditiilor fizico-geografice ale regiunii respective, si in primul rind al celor orografice, clement care poate atenua sau intensifica fenomenele meteorologice. initial in elaborarea prevederilor de timp s-a folosit sistemul clasic (calitativ) in care se apreciau, prin extrapolare, evolutia cimpului presiunii, a curentilor de aer, a temperaturii si a precipitatiilor, pentru intervalul de timp in care se efectua prognoza. Dar aceasta maniera de lucru, desi fundamentata stiintific si care mai are inca o larga aplicabilitate, implica neconditionat o mare expe- Ф colectia cristal Ф 2-15 rienta personala din partea meteorologului previzionist, pus deseori in situatia de a alege intre mai multe solutii posibile pe cea mai valabila, fapt ce presupune totusi un inalt grad de subiectivism. De aceea s-a cautat sa se aplice si in prognoza timpului, relatii cantitative, din care sa rezulte pe baza de calcul valorile viitoare ale parametrilor meteorologici considerati. in acest fol prin noua metoda cantitativa, continutul muncii de elaborare a prevederilor meteorologice a capatat un caracter tot mai obiectiv. indeosebi in ultimul sfert de veac ca urmare a dezvoltarii impetuoase a tehnicii de lucru cu calculatoarele electronice sint folosite din ce in ce mai mult diferite scheme de calcul numeric al valorilor viitoare ale unor elemente meteorologice importante : temperatura, presiunea, umezeala, precipitatiile etc. Cu toate acestea primele incercari de calculare pe cale numerica a valorilor viitoare ale cimpului baric, folosind ecuatiile dinamicii aerului au constituit o deceptie. in-tr-adevar metoda de calcul a variatiilor presiunii atmosferice pentru un scurt interval de timp, elaborata catre sfirsitul primului razboi mondial, de matematicianul englez Richardson, s-a dovedit a fi deosebit de complicata, insuniind un volum de lucru imens pentru a efectua aceste calcule. in plus s-a constatat ca valorile viitoare ale presiunii erau total eronate. Se parea, deci, ca ideea calculului cantitativ al elementelor meteorologice va fi definitiv compromisa. Abia dupa 1940, in urma cercetarilor laborioase intreprinse de savanti ca Kibel (U.R.S.S.), Chamey sl Roisby (S.U.A.), Eliassen (Norvegia), Petters-sen (Suedia) si altii s-au obtinut primele rezultate in rezolvarea. ecuatiilor de miscare ale aerului folosind metode grafice pentru intervale de 12, 24 si 36 ore. La noi in tara, primele incercari de calcul numeric cantitativ al unor elemente meteorologice au fost efectuate cu incepere , din 1959, iar in 1960 s-au obtinut primele harti probabile ale cimpului presiunii de la sol. Metodele numerice de prognoza a timpului s-au putut dezvolta numai cu ajutorul calculatoarelor electronice de mare viteza si cu mare capacitate de inmagazinare a. datelor, intrucit problemele de meteorologie presupun rezolvarea unui numar foarte mare de ecuatii. Tot calcula-; 246 Ф colectia cristal   toarele electronice permit automatizarea unei parti  insemnate-a operatiilor premergatoare elaborarii prevederilor de timp. Prima mare problema rezolvata cu ajutorul calculatorului electronic a fost o problema de meteorologie. incercarea a avut loc spre sfirsitul celui de-al doilea razboi mondial, cind matematicianul american John von Neu-mann (1903—1957) a testat calculatorul pe care il construise la centrul Princeton (S.U.A.) cu o problema referitoare la prevederea circulatiei atmosferice, propusa de cunoscutul meteorolog american Rossby. Acest fapt a impulsionat si mai mult dezvoltarea meteorologiei moderne, fiind un moment crucial in nasterea meteorologiei dinamice, al carui continut esential il formeaza calculul numeric al principalilor parametri de care depinde circulatia aerului : directia si viteza vintului, temperatura, presiunea atmosferica, umiditatea etc. La noi in tara, cu incepere din 1965, s-a pus la punct o metoda de elaborare a hartilor de altitudine pe baze strict numerice, cu ajutorul calculatoarelor electronice. Astfel, se elaboreaza zilnic harti probabile la mai multe niveluri ale atmosferei (700 mbar. 500 mbar. 400 mbar., 300 mbar. 200 mbar.), precum si harta de la nivelul solului, care sint folosite cu succes atit in prevederea timpului pe scurta durata (24 ore), cil si pentru asigurarea protectiei meteorologice a navigatiei aeriene. Se mai calculeaza unele harti in care se evalueaza umiditatea aerului, curentii verticali din atmosfera libera, viteza de deplasare a aerului etc. in scopul determinarii cu mare precizie si. in orice moment a unor caracteristici ale starii timpului s-a adoptat folosirea radarului in practica meteorologica. Utilizat cu succes, inca din timpul celui de-al doilea razboi mondial in scopuri militare, radarul are astazi o mare aplicabilitate in majoritatea. tarilor lumii si in domeniul meteorologiei, in scopul depistarii formatiunilor noroase si a precipitatiilor atmosferice. Calculindu-se deplasarea si inaltimea norilor, precum si intensitatea si aria de repartitie a precipitatiilor se intervine cu folos atit in protectia meteorologica a navigatiei aeriene, cit si in prevenirea anumitor beneficiari asupra starii timpului la o anumita ora.   colectia cristal   247 institutul de Meteorologie si Hidrologie utilizeaza acest sistem de informatie din anul 1967, cinci a fost pus in functiune primul radar meteorologic la Bucuresti. Ulterior s-au dotat cu asemenea aparate si Centrul de prevedere teritorial de la Cluj-Napoca (1969) si Centrul meteorologic de la aeroportul international M. Kogalniceanu — Constanta (1972), iar in ultima vreme si centrele meteorologice de ia Timisoara, Oradea, Craiova si iasi. Astfel, intreg teritoriul tarii poale fi cercetat in orice moment cu ajutorul acestui sistem. Distanta de investigatie a radarului cuprinde o arie cu raza de 400 km, totusi se are in vedere, ca distanta optima pentru efectuarea observatiilor in bune conditiuni nu trebuie sa depaseasca 200 km. Progrese insemnate s-au realizat in ultima vreme in domeniul obtinerii de informatii corecte asupra, starii reale a atmosferii din toate regiunile globului pe intreaga grosime a oceanului aerian cu ajutorul rachetelor si satelitilor meteorologici (fig 43). Dupa cum s-a mai aratat sate- Fig. 43 Formatiuni noroase, inregistrate pe o fotografie executata la bordul unui satelit meteorologic 243 '  colectia cristal   litii meteorologici au deschis perspective noi si in ceea ce priveste comunicatiile meteorologice. in toamna anului 1970, institutul de Meteorologie si Hidrologie a fost dotat cu o statie A.P.T. pentru receptionarea emisiilor satelitilor americani si sovietici, ceea ce constituie un punct foarte important in scopul cresterii capacitatii de informare meteorologica corecta, factori ce concura la ridicarea calitatii prevederilor de timp. Unul din mijloacele moderne de transmitere si recep-t tlonare dupa un program bine stabilit a hartilor sinoptice de la sol si din altitudine, a hartilor probabile etc.,; este fotainscriptorul sau inregistratorul facsimil. Un asemenea aparat consta dintr-un dispozitiv emitator si altul receptor, cuplate prin canale de telecomunicatie sau prin radio. Aceste instalatii se bazeaza pe principiul receptio-narii semnalelor de imagine emise prin modulare de frecventa, care la intrarea in dispozitivul receptor sint transformate in tensiune continua, de amplitudine variabila si proportionala cu modificarea densitatii optice a imaginilor transmise (fig. 44). imaginea se inregistreaza pe hirtie electronica umeda, care se deruleaza cu o viteza sincrona cu cea a dispozitivului emitator. instalatia este prevazuta cu doua panouri de comanda pe care se afla un aparat de Fig. 44 inregistratorul facsimil '  colectia cristal   249 masura pentru verificarea tensiunii curentului de.inregis* trare, o serie de rezistente de reglare a cimpului alb-negru si o serie de butoane pentru reglarea fazelor.   Este extrem de important pentru intreaga economie a unei tari cunoasterea timpului pentru o durata mai. lunga, cum ar fi, de pilda, 3 zile, o saptamina. o luna, sau chiar pentru un anotimp. Metodele care stau la baza prognozelor de durata mijlocie si lunga au devenit cu atit mai perfectionate, cu cit s-au cunoscut mai din timp procesele circulatiei generale a atmosferei. Prima schema empirica asupra circulatiei generale a aerului a fost elaborata de Mori in 1854. Pe masura ce a crescut volumul dalelor de observatie a devenit posibila si alcatuirea hartilor plurianuale a diferitelor elemente meteorologice, cit si fixarea centrelor de actiune atmosferica. Un loc important il ocupa treptat folosirea hartilor de anomalii1 alcatuite pentru diferite elemente meteorologice ce reflecta particularitatile regimului climatic si ale circulatiei generale a aerului, precum si variatiile intensitatii centrilor de actiune atmosferice. in 1896 meteorologul austriac Van-Beber a impartit procesele atmosferice din Europa in diferite tipuri de circulatie, in functie de pozitia antieiclonilor stationari din aceasta regiune. in 1922 meteorologul sovietic Multanovski (1876—1936) a stabilit noi tipuri de circulatie dupa anticiclonii in deplasare, apreciind gradul de dezvoltare a centrilor de actiune ai atmosferei, prin cantitatea si prin intensitatea patrunderilor de aer pe care acestia le dirijeaza. El a elaborat primele prevederi pe o durata de 5—7 zile, folosind analiza hartilor colective si cinematice, care indicau deplasarea in timp a diferitelor formatiuni barice si a constatat ca dupa un interval de 5—7 zile au loc transformari bruste si repartitia cimpului baric se schimba. Aceasta perioada de timp a numit-o perioada sinoptica naturala. in 1929, la Centrul de prevederi de lunga durata din Germania, Bauer a introdus notiunea de macrostare, care prezinta pastrarea unei anumite directii a curentilor aerieni si a 1 Harti in cave sint redate abaterile valorilor actuale fata de valorile medii multianuale. 250   colectia cristal   gradientilor termici in stratosfera inferioara si in tropo-slera deasupra unei regiuni. Durata mijlocie a acesteia a fost stabilita ca fiind de 5.5 zile. Un an mai tirziu, Vang-henheim clasifica procesele macrosinoptice in functie de anumite particularitati cum ar fi : orientarea cimpului de presiune principal, traiectoriile formatiilor barice si repartitia geografica a curentilor de aer predominanti. Aceste particularitati se mentin in intervale scurte de timp pe care le denumeste procese sinoptice elementare, a caror durata oscileaza intre 3 si 6 zile. Dintr-un imens numar de procese sinoptice elementare observate prin consultarea materialului grafic pe o perioada de 42 de ani, Vanghenheim a stabilit 26 de grupe pe care le-a impartit in trei tipuri de circulatie atmosferica : W — vestic, E — estic, si C — meri-dianic. Trecerea de la forma W la una din formele E sau C este legata de aparitia unor unde stationare in troposfera, problema care a fost abordata dupa 1950 de cercetatorul american Rossby. in Statele Unite alo Americii si Marca Britanic cercetari in privinta prognozelor de lunga durata se intreprind abia dupa 1939. intre anii 1946- 1947 s-au publicat e serie de lucrari elaborate de grupul de cercetatori de pe linga Universitatea din Chicago in care se fac referiri importante, teoretice si experimentale, asupra circulatiei generale a atmosferei. Dupa 1950 s-a dezvoltat teoria hidro-dinamica a circulatiei generale a atmosferei, care a dus la perfectionarea metodelor de apreciere a evolutiei vremii p. ntru intervale lungi de timp. , De mare importanta pentru elaborarea in special a prognozelor de lunga durata sint calitatea si omogenitatea datelor. meteorologice initiale, precum si analiza lor. in acest sens eliminarea petelor albe de pe hartile sinoptice, prin infiintarea de noi statii, eventual statii automate, sau prin folosirea datelor furnizate de satelitii meteorologici, este de mare importanta. in cazul prevederilor de lunga durata, in special, atmosfera nu trebuie' tratata izolat, ci impreuna cu actiunea stratului activ al suprafetei subiacente, si in primul rind cu actiunea exercitata de apele marilor si ale oceanelor.   colectia cristal   251 Programe si experiente in cadrul Veghei Meteorologice Mondiale in cadrul Veghei Meteorologice Mondiale s-a elaborat un program de cercetari asupra atmosferei globale (G.A.R.P. — Global Atmospheric Research Programme), pornindu-se de la. premisa, ca cercetarile ce se efectueaza asupra atmosferei nu au numai o importanta pur teoretica, ci mai ales una practica, avind drept scop ameliorarea prevederilor de timp si realizarea unor date meteorologice cit mai eficiente pentru economia mondiala. Multe experiente speciale, care se refera la o serie de fenomene meteorologice regionale caracteristice (evolutia musonilor, circulatia aerului in regiunile polare, diferite transformari care survin in masele de aer etc.) au un rol important in circulatia generala a atmosferei, constituind puncte esentiale ale programului G.A.R.P. De fapt, insasi ideea principala ce se desprinde din acest program de cercetari elaborat sub egida Organizatiei Meteorologice Mondiale este de a furniza permanent o baza solida in cooperarea meteorologica internationala. G.A.R.P. isi propune drept obiective descifrarea proceselor generale ale climatului si fluctuatiilor acestuia si marirea distantei in timp a preciziei previziunilor meteorologice. Presedintele Comitetului international de Organizare al G.A.R.Р.-ului, prof. Bert Bolin (Suedia) a formulat ca obiectiv final al cercetarilor realizarea unui model de comportare al atmosferei. Se pleaca de la ideea ca procesele fizice care determina schimbarile vremii se dezvolta la scari foarte diferite, fiind deosebit de complexe si au o evolutie deseori greu de apreciat. in acest context e si firesc ca precizia si finetea observarii si studierii proceselor meteorologice sa fie foarte mare. Este necesar, deci, sa se elaboreze metode speciale pentru a se calcula anumite situatii si procese meteorologice in scopul de a interveni asupra lor si chiar de a le modifica. De aceea, in cadrul G.A.R.P.-ului au fost organizate, sau sint in curs de desfasurare, o serie de experiente meteorologice speciale la scara regionala cu colaborare internationala, in scopul de a se studia cele mai diferite aspecte 252 Ф colectia cristal > ale atmosferei si relatiile sale cu celelalte invelisuri. Dintre acestea mentionam : — Programul E.T.G.A. (Experienta Tropicala a G.A.R.P.-ului in Atlantic), desfasurat intre 15 iunie si 30 septembrie 1974, in scopul cercetarii influentei exercitate de sistemele tropicale convective asupra circulatiei atmosferice la scara globala. Avind ca punct de baza capitala Senegalului, Dakar, aceasta experienta s-a desfasurat in partea orientala a Atlanticului Central, la 1 009 km vest de Dakar, acoperind o suprafata de aproximativ 500 000 km2. S-au folosit 39 de nave, 12 aeronave, precum si 9 sateliti geostationari lansati de Statele Unite ale himericii si Uniunea Sovietica. La aceasta experienta au luat parte 4 000 de experti stiintifici, tehnicieni si membri ai echipajelor. Printre experti s-au aflat si doi cercetatori din cadrul institutului de Meteorologie si Hidrologie. Experienta E.T.G.A. a fost incununata de un deosebit succes, deoarece datele obtinute au putut fi folosite in scopul ameliorarii prevederilor ele timp pentru regiunile tropicale, s-au dobindit noi cunostinte privind formarea si deplasarea ciclonilor tropicali devastatori, precum si masurile ce trebuie luate pentru prevenirea si prognwvrea lor. Rezultatele obtinute isi gasesc de asemenea o utilizare in protectia navigatiei aeriene si maritime, precum si in agricultura ; — Experienta A.M.T.E.X. (Experienta transformarii maselor de aer) a fost efectuata intre februarie 1974 si ianuarie 1975, in scopul studierii si elucidarii proces.Lr de transformare a unei mase de aer ce se deplaseaza dr. pe o suprafata continentala rece peste o suprafata oceanica mai calda. Considerindu-se ca aceste procese suit deosebit de tipice pentru partea de sud-vest a Japoniei, experienta A.M.T.E.X. s-a desfasurat in aceasta regiune cu colaborarea cercetatorilor japonezi, australieni si americani.; — Experienta M.O.N.E.X. (Experiente cu musonii din Asia) s-a desfasurat in doua perioade distincte in functie de evolutia circulatiei aerului in partea de sud a Asiei (M.O.N.E.X. — iarna si M.O.N.E.X. — vara). Scopul acestei experiente a fost de a se elucida fenomenele fizice ce favorizeaza ploile deosebit de abundente, dar si secetele devastatoare din aceasta zona a globului, iar pe de alta   colectia cristal   253 purk. au fost intreprinse o serie de cercetari, avind drept scop analiza posibilitatilor de imbunatatire a prognozelor meteorologice din aceasta regiune ; — Experienta W.A.M.E.X. (Experienta asupra maselor de aer din Africa Occidentala) a fost organizata de tarile din Africa de Vest, care au cunoscut si cunosc efecte deosebit de pagubitoare in economia lor agrara, legata de marile variatii ale precipitatiilor de ia un an la altul. Principalul obiectiv al experientei W.A.M.E.X. a constat in elucidarea structurii tridimensionale a maselor de aer, care evolueaza in aceste regiuni ale Africii si de a se cunoaste in totalitatea lor procesele fizice, ce duc la fluctuatiile atit do deosebite ale precipitatiilor atmosferice ; — Experienta P.O.L.E.X. (Experienta polara) si-a propus drept rezultat sa completeze volumul de date existente pentru aceste regiuni, furnizind in plus modele ale proceselor sinoptice ce intervin la latitudinile mari ale Pa-mintului si care au efecte importante asupra circulatiei generale a atmosferei. Toate aceste cercetari regionale se inscriu prin rezultatele lor la efortul comun pe care Organizatia Meteorologica Mondiala il depune pentru o mai profunda cunoastere a multiplelor fenomene ale oceanului aerian si pentru elaborarea unor prevederi de timp cit mai aproape de realitate. in anul 1978, O.M.M. a lansat cea mai importanta actiune stiintifica de cercetare in cadrul G.A.R.P.-ului denumita Experienta P.E.M.B. (prima experienta meteorologica mondiala). Mii de specialisti, reprezentind aproape exclusiv toate tarile lumii, dispunind de o aparatura ex- • trem de elaborata (sateliti meteorologici ai Pamintului, rachete meteorologice, aeronave special echipate, vase maritime, baloane, geamanduri gigantice, calculatoare ultrarapide ele.) au supus vreme de un an intreaga atmosfera terestra si suprafata oceanelor unei supravegheri deosebite. Experienta s-a desfasurat de-a lungul a doua perioade de cite doua luni — vara si iarna — urmarindu-se efectuarea unor observatii speciale pentru regiunile tropicale si in emisfera australa, regiuni unde statiile meteorologice sint mai rare sau chiar lipsesc. 254   colectia cristal   Obiectivul final al acestui considerabil efort international a fost definirea limitelor maxime ce pot fi atinse de catre previziunile meteorologice curente, cit si studiul mecanismului care determina variatiile climei. Pentru ca timpul probabil sa devina cit mai.. precis Dezvoltarea impetuoasa a stiintei si tehnicii actuale, crearea de noi ramuri ale economiei nationale, largirea sferei de activitate a omului in societatea moderna nu numai ca nu exclud, ci chiar presupun cunoasterea cit mai exacta a modului cum va evolua vremea pentru un interval de timp cit mai lung. intr-un viitor apropiat va fi posibil sa se utilizeze calculatoare electronice din ce in ce mai perfectionate, care vor permite elaborarea unor modele atmosferice de mare complexitate. Se vor introduce in calcule efectele proceselor de radiatie, condensare si con-vect-ie, si influenta pe care o exercita orografia suprafetei terestre asupra circulatiei acrului, a producerii precipitatiilor si a altor fenomene meteorologice. Se va extinde si domeniul de aplicabilitate a calculatoarelor electronice, care vor putea fi folosite cu succes in prognoze lunare. Cu ajutorul lor se vor extrage din arhiva meteorologica imprimata pe microfilme si pe cartele perforate, diferitele situatii de timp cu evolutii analoage celor din prezent, in vederea elaborarii prognozelor de lunga durata. Tot calculatoarele electronice vor permite interj ’etarea rapida .si do inalta calitate a informatiilor comunicate de satelitii meteorologici (Anexa 4) asupra formatiilor noroase si asupra bilantului caloric si radiativ al intregei atmosfere. Va intra i.n practica curenta a tuturor institutelor meteorologice posibilitatea ca datele ce sosesc prin sistemele de comunicatie sa fie introduse direct in calculator, care, pe. baza unor programe stabilite anterior le va tria, corecta, completa si prelucra, iar in final, cu ajutorul unui dispozitiv de imprimare automat, se vor obtine harti sinoptice gatii trasate, in acest scop vor fi inzestrate toate regiunile globului cu aparatura adecvata, care sa asigure uniformitatea in precizia datelor, oferindu-se posibilitatea re-   colectia cristal   255 ceptionarii de catre toate tarile a rezultatelor obtinute in acest domeniu. Se preconizeaza ca datele obtinute cu ajutorul satelitilor meteorologici geostationari, care cuprind in raza lor vizuala intreaga planeta, sa fie folosite in practica curenta a prevederilor ele timp de catre toate statele lumii. Pentru elaborarea prognozelor lunare se va urmari determinarea prin metode sinoptice — statistice a situatiei atmosferice, in care se produc anomalii lunare insemnate, gasind evolutiile situatiilor sinoptica analoage celor din trecut. Prognozele anotimpuale vor fi introduse treptat in practica curenta obtinindu-se estimari globale ale temperaturii aerului si ale precipitatiilor. De asemenea se vor studia tipurile predominante ale circulatiei generale a atmosferei pe perioade indelungate, tinind seama de acumularea si ele schimbul de energie calorica in sistemul oeean-at-mosfera. Se va impune apoi studierea evolutiei unor procese esentiale ale circulatiei in stratosfera inferioara si a efectelor lor asupra aspectelor timpului pe perioade muri. Nu putem incheia cele de mai sus, fara a aminti de un pas deosebit de important efectuat in prevederea timpului pe termen mediu. Daca pina in prezent cu ajutorul calculatoarelor electronice se fac previziuni destul de exacte pentru 2—3 zile si mai rar pentru 4—5 zile, in cadrul Centrului Meteorologic de la Reading (Marea Britanic) cu ajutorul unor ordinatoare speciale s-au elaborat primele prevederi de timp pentru o durata de 10 zile. La Reading sint receptionate datele colectate de reteaua mondiala si transmise de Biroul Meteorologic Britanic instalat la Bracknell. Aceste date sint prelucrate de cel mai puternic ordinator meteorologic existent astazi in lume, Cray i, care efectueaza 50 000 000 de operatii pe secunda! Ordinatorul nu are nevoie decit de 40 de minute pentru a face o prevedere meteorologica pe 24 de ore, care necesita 120 000 000 000 do operatii si doar 3 ore pentru cele aproximativ 540 000 000 000 de operatii pentru o prognoza a timpului pe 10 zile. in ziua de 29 mai 1979, Centrul meteorologic de la Reading a elaborat prima prognoza meteorologica decadal'a, care a fost considerata satisfacatoare in ansamblu, iar pentru perioada primelor 8 zile, foarte buna. Cu cit reteaua de statii meteorologice va fi mai complexa si va putea acoperi 256 Ф colectia era'*'’? Ф in -intregime spatiile inca albe de pe hartile sinoptice, eficienta ordinatorului va spori si prognozele elaborate vor li de ea mai buna calitate. 'l-si nu este cazul inca a se vorbi do posibilitatea prelucrarii datelor meteorologice cu ajuton.il ordinatoarelor, in scopul prevederilor de timp pe o luna, totusi numai semita unor prognoze pentru o perioada de 10 zile inseamna un beneficiu de 25 de ori mai mare fata de sumele investite pentru fiecare dintre cele 17 state vest-euro-; . m, care si-au conjugat eforturile materiale in scopul obtinerii unei prognoze de timp cit mai exacte. Sa fim previzionisli amatori ! Activitatea noastra de zi cu zi este influentata in mare masm-a de evolutia vremii. Ploaia, ninsoarea, vintul, variatiile temperaturii aerului constituie tot atita elemente de oare trebuie sa tinem seama. De aceea trebuie sa recunoastem ca fiecare dintre noi urmarim cu interes prezentarea in f: ta micului ecran sau la radio a "buletinului meteo". D.furnizate de institutul de specialitate asupra vremii, stabilite pe baza unor calcule precise se refera insa, Li intreg teritoriul tarii si nu pot da indicatii amanuntite d,-spre fiecare regiune in parte. De aceea este bine, sa < anumite reguli de prognoza a vremii, cu earac- i strict local, care ne vor fi de real folos, mai ales in dii,m< PiL noastre in diferite regiuni ale tarii. Cunoscand dinmnte evolutia vremii vom putea evita unele surprinzi© putin placute. Natura ne ofera. in acest sens, multe clemente care pot prevesti anumite schimbari ale vremii, si oamenii care traiesc mai mult in mijlocul ei au invatat cu timpul sa le cunoasca. Nu de putine ori s-a intimplat ca sfatul unui batrin pastor, care a trait zeci de ani in inima muntilor, sa ne fie de un real folos pentru noi, cei mai putin deprinsi sa cunoastem tainele naturii. Vom incerca in rindurile ce urmeaza sa discernem din •.:mt*i de elemente ale naturii, cileva pe care sa le putem . Avi la timpul potrivit in noua noastra calitate de. "pre-v1zinisii ; matori'‘. i* - Meteorologie.. iurS formule ф colectia cristal Ф 257   indicatii in acest sens ne dau felul cum sint dispusi norii pe bolta cerului, schimbarea directiei si intensitatii vintului, oscilatiile temperaturii sau presiunii aerului, dar si comportamentul deosebit al insectelor, pasarilor si animalelor, ce presimt mult mai devreme modificarile ce survin in aspectul vremii. Trebuie insa sa nu uitam, ca prevederea evolutiei timpului dupa semnele locale se poate realiza numai daca le observam atent si le interpretam corect. Observatie pripita, fara a lua in considerare un complex de elemente, ne poate duce deseori la o concluzie eronata. Este cunoscut faptul ca vremea manifesta o anumita stare de inertie si trebuie sa fim foarte prudenti in aprecierea unor elemente ce o definesc. De pilda, dupa citeva zile ploioase, chiar daca aspectul vremii se schimba uneori brusc, nu trebuie sa neglijam faptul ca umezeala prezenta in aer poate genera, in scurt interval de timp, nori cumuliformi ce aduc din nou o instabilitate a timpului. De regula norii cumuliformi, dispusi in pilcuri pe cer in cursul diminetii, sint un indiciu ca vremea se va pastra frumoasa in tot cursul zilei, chiar daca spre prmz ei vor capata o mai mare dezvoltare, acoperind o buna parte din bolta cerului. Dar, chiar inainte de revarsatul zorilor, cind bolta cerului devine tot mai luminoasa, capatind o stralucire uniforma, pe masura ce Soarele se pregateste sa apara la orizont, iar vintul adie slab, ne putem astepta sa avem o zi insorita lipsita de intemperii. indicatii de vreme buna ne dau, in timpul toamnei si primaverii, diminetile racoream eu cer senin, cind vintul sufla slab, fara o directie precisa. iar daca sintem pe munte si vintul se porneste sa sufle ceva mai tare dinspre sud, putem fi siguri ca vremea frumoasa, prielnica excursiilor, poate dura chiar. 2—3 zile. Cateodata se poate intimpla ca ceata, care s-a asternut pe vai, sa se ridice odata cu revarsatul zorilor si sa acopere cerul cu o pinza continua de nori stratiformi. Ne-am putea astepta ca vremea sa se strice, insa cam pe la orele 9—10, valul norilor se destrama si vremea se mentine frumoasa in tot cursul zilei. in schimb, daca Soarele se inalta printr-o vilva-aie no-roasa, intens colorata rosu-aramiu. sa fim prudenti, fiindca timpul se poate schimba brusc, chiar din cursul diminetii. si tot indicii de vreme instabila ne ofera ceata, care ridi- 258 colectia cristal Ф ci.ndtRse treptat acopera crestele munti tor si nu se. risipeste, ba din contra se indeseste tot mai mult. Prezenta pe bolta cerului in primele ore ale diminetii.a. unor nori alungiti ca niste benzi care au, din loc in loc, protuberante o,semanatoare unor creneluri de cetate (Alt<>< umuhis cas-lelanus) prevestesc o vreme instabila, ce poate incepe chiar spre amiaza. Ne. putem astepta ca vremea sa se strice in citeva ore, daca cerul se acopera treptat cu nori albiciosi, destinati fara margini precise (Altocumulus floccus). indeosebi in cursul iernii vremea poate sa ne ofere surprize neplacute chiar daca cerul este senin, clar vintul incepe sa bata tare pe crestele muntilor dinspre vest sau nord-vest. Nu peste mult timp, cerul se va acoperi treptat cu nori dispusi la inaltimi diferite, ce se deplaseaza haotic, prevestind viscolul care va incepe in curind. Daca vintul sufla tare dintr-o anumita directie pe creasta muntelui si din sens contrar spre poale, in citeva  ore cerul se va acoperi, cu nori densi, iar vremea se va inrautati. De cele mai multe ori, in muntii nostri norii ce aduc ploaia si ninsoarea vin dinspre vest sau nord-vest, in Ca" patii Orientali, vremea rea poate veni si datorita norilor ce se deplaseaza dinspre nord, iar in Carpatii Meridionali, adesea primavara si toamna cad precipitatii abundente si datorita circulatiei aerului umed dinspre est sau sud-est. indiferent, daca ne aflam la. munte sau la ses, cind in timpul verii, inca din faptul diminetii cerul este alburiu, iar aerul este prea cald si vintul abia adie, ne putem astepta ca spre prinz vremea sa devina favorabila averselor de ploaie, insotite de descarcari electrice. indicatii do schimbare a vremii ne ofera aparitia pe cer a norilor Cifru", subtiri cu forme alungite, ce se termina in croseta sau virgula, alteori aviscl aspectul unor smocuri, tufe sau asemanatori unui schelet de peste urias. Ei reprezinta fruntea sistemului noros al frontului cald, si in deosebit toamna si iarna prevestesc aparitia unor precipitatii de lunga durata, ce se pot declansa in maximum doua zile. Daca viteza lor de deplasare este mare, iar in scurt interval de timp cerul se acopera cu nori stratiformi, ne putem astepta ca precipitatiile sa apara inca din cursul aceleiasi file.   colectia erisial Ф in drumetiile noastre putem fi mlimpinati, spre orele prinzului, de aparitia la orizont a unor іюгі intunecasi cu aspectul unor turnuri inalte ele cetate, care se dezvolta repede pe verticala. in ace t ca: trebi ie a n i   ' nic un adapost, deoarece in maximum 2—3 ore furtuna se poate dezlantui cu furie, iar pute mi   av‘. r& de ploaie insotite de fulgere si tunete, generate de prezenta acestor nori (C-umulonimbus) pot fi deosebit de periculoase. Ce se intampla, insa, cind dimineata cerul este acoperit cu nori din care continua sa se cearna o ploaie marunta si rece ? Oare vremea se va mentine in continuare ia fel de umeda ? in acest caz un bun iu ni-1 ofera vintul, cind sufla din directia in care se dcp.ascaaa norii, iar spre orizont in partea opusa se iveste o geana de cer senin. Atunci putem sa ne asteptam ca in maximum 2—3 ore precipitatiile sa inceteze, iar cerul sa devina variabil. in cursul verii, duna ce aversele puternice de ploaie s-au ..stins", iar norii s-au risipit treptat, este posibil sa ne continuam itinerarul stabilit, insa sa fim destul de prudenti, deoarece uneori, dupa citeva ore, cerul se poate acoperi din nou cu nori Cu'inidommbus, din care sa cada averse de ploaie dar ceva mai putin intense si de durata mai redusa. Aceste averse sint specifice frontului rece secundar, ce ia nastere in spatele celui principal, atunci cind instabilitatea vremii este mai pronuntata. in schimb, nu vom porni la drum daca in cursul diminetii norii amenintatori acopera cerul, iar vintul, care pina atunci sufla linistit, incepe sa se intensifice. si tot astfel, vremea se va mentine umeda si inchisa, cind vintul bate la sol dinfr-o directie contrara deplasarii norilor pe boita cerului. Chiar daca ploaia a incetat, dar norii stratiformi acopera in continuare cerul, iar sub ei par din loc in loc nori mai conipacti si intunecati la culoare (Nimbostratus si Sirs-tu.s fraclus pannus de timp rau) ce se dezvolta repede, putem fi siguri ca intr-o ora sau doua, ploaia va reincepe. Dupa o zi de excursie la munte, cind ne indreptam osteniti spre cabana, adeseori ne oprim in loc sa admiram Soarele ce se pregateste sa apuna dupa culmi. Poate ca niciunde apusul Soarelui nu ne of a o e te a it de 260 Ф colectia cristal Ф mareata ca acolo sus, in inima muntilor. insa, pe linga clipele pline de farmec pe care le traim putem descifra si t.'linele vremii. si iata ca apusul Soarelui ne ofera unele indicatii asupra timpului ele a doua zi. Astfel, cind pe bolta albastra a cerului, presarata doar ici si colo ele eitiva nori luminosi, astrul zilei se pregateste sa apuna, iar pe masura ce se apropie tot mai mult de orizont, discul sau devine galben-portocaliu, putem fi convinsi ca si a doua zi timpul se va mentine frumos, lipsit de intemperii. Nu acelasi lucru se va intampla cind Soarele apune intr-o vilvataie de nori intens colorati spre rosu-singeriu, iar mai apoi spre vinetiu. Culoarea atit de intensa a norilor, dar si a cerului, se explica prin umezeala ridicata a aerului, incarcat cu vapori de apa, ceea ce inseamna ca o masa de aer umed va inlocui, intr-un timp scurt, aerul mai uscat, schimbind aspectul vremii. Daca, dupa apusul Soarelui, norii presarati pe cer. incep treptat sa se indeseasca si privindu-i mai atenti observam ca sint dispusi la inaltimi diferite, iar vintul se inteteste treptat, sint tot atitea semne ca vremea se va inrautati chiar din cursul noptii. si tot astfel, cind in faptul serii, privind spre inaltimile culmilor, observam cum se acopera cu adevarate "caciuli" de nori, ce se mentin si a doua zi dimineata, trebuie sa nu ne avintam in excursii cu trasee prea lungi, fiindca timpul ne va oferi surprize putin placute : vijelii, ploi sau ninsori. La fel, o vreme instabila, bogata in intemperii, ne-o anunta ceata dinspre seara, care in loc sa se risipeasca prin adincul vailor, urca spre coarna muntilor, imbracand varfurile in mantia oi umeda si rece. Noaptea s-a lasat peste intreaga fire. De dupa creste Luna rasare incet. insa parca mai mar.' ea de obicei si impaienjenita de o ceata ce-i paleste stralucirea fireasca. si de astadata putem sa ne asteptam ca a doua zi sa intervina o schimbare in rau a timpului, fiindca atmosfera este mai incarcata cu vapori de apa decit in mod obisnuit, ee-n ce si explica coloritul nefiresc al discului lunar. iar daca norii subtiri si stratiformi, ce impinzesc cerul, cb-senenza in jurul astrului noptii fie o coroana lunara, fie C'teod.-Ha un halo, vom fi siguri ca in cel mult doua zile o vreme umeda, cu Ф colectia cri-lal  > a’i’l precipitatii de lunga durata, va inlocui -.mai cu seama j perioada rece a anului — timpul frumos, de pina atunci. in noptile senine si fara luna, cind puzderia de stere presarate pe inaltul cerului par a avea o stralucire nefireasca, iar Calea Lactee apare parca mai bine conturata ca oricind, trebuie sa nc curmam totusi entuziasmul, fiindca a doua zi este posibil ca vremea sa se schimbe brusc, iar ploaia sau ninsoarea sa nu ne ocoleasca. Dar oare numai norii si vintul sau coloritul cerului ne pot oferi posibilitatea de a prevedea cu o clipa mai devreme schimbarea in bine sau in rau a vremii ? Desigur ca nu 1  Deseori aflam de la oamenii ce traiesc mai mult in mijlocul naturii ca prin comportamentul lor diferit, in functie de anumite schimbari ale timpului, insectele, pasarile, animalele si chiar micutele si plapindele flori presarat* j tot locul pot fi de un real folos.. previzionistilor amatori. Este firesc ca aceste fiinte, ce traiesc intr-o sti in sa int< r-dependenta cu natura, sa aiba organele senzitive mult mai bine adaptate posibilitatilor de a sesiza mai devren '  cit noi, anumite schimbari ale vremii. Nu odata ni s-a intimplat sa observam, vara, cum, di ntr-odata, prin ferestrele larg’ deschise ale camerei dau buzna, intr-un zbor agitat, musculite, tintaiu si ginganii de tor felul. si, nu dupa mult timp, cerul :innoreaza, vintul se porneste tot mai tare si furtuna se dezlantuie. Cum simt apropierea furtunii, albinele intra intr-o adevarata agitatie in fata urdinisului, fu ' le ,, il aV tot mai grabite spre furnicar, gindaceii de pe frunzele copacilor se asc md care incotro. in schimb, daca pornind la drum prin poienile zmaltuite cu flori de la poalele muntilor, vom observa cum in fata noastra albinele, fluturii, viespile si multe alte inse e zboara linistit, culegind nectarul sau polenul florilor, ne putem continua linistiti itinerarul propus, fiindca vremea se va mentine calda si insorita. Chiar daca afara timpul este frumos, dar observam cum rindunele zboara tot mai razant cu pamintul in cautarea insectelor, sa fim pregatiti ca vremea se va stric i desti 1 ds curind. Din cauza cresterii cantitatii de vapori de apa, aripioarele musculitelor, cu care rindunelele se hranesc, ^se umezesc tot mai mult si zborul lor devine mai gr oi, silin- S32 4 colectia cristal   du-te sa coboare tot mai mult spre pamint. La l'el ne putem astepta la o schimbare in rau a vremii, cind vrabiile si turturelele se "scalda" in praf, deoarece aerul mai bogat in umezeala le-a patruns in pene si le ingreuiaza zborul Cind ciorile zboara agitat, spre padure, croncanind zgomotos, iar pasarile se ascund iute in desisul codrilor, sini alic dovezi ca timpul se va inrautati destul de curind. Daca sintem in excursie la munte si vedem cum deodata serpii si sopirlele se furiseaza repede printre crapaturile stincilor, cum caprioarele, cerbii sau mistretii coboara iute spre padure, iar clinii parasesc turma si fug spre colibe sau spre stina, este foarte posibil ca in citeva ore furtuna sa se dezlantuie. iar, daca sintem pe malul marii si observam ca pescarusii nu zboara prea departe de tarm si se rotesc scotand "strigate" stridente, sau ne aflam pe malul vreunui lac si vedem cum pestii sar tot timpul din apa si broastele oracaite toi mai tare, iara sint dovezi de vreme instabila. si plantele, simtind apropierea furtunii. isi inchid petalele, isi str.ing frunzulitele si se apleaca tot mai mult, spre tulpina, pentru a intimpina furia vintului. Astfel, seinteiuta-de-munte, cu floarea ei gingasa albastruie, se apleaca spre pamint in asteptarea furtunii La fel si garofita-de-munte, sau delicatele genttene cu cupele lor atit de divers colorate. in schimb, unele orhidee, cum e de pilda floarea-singelui, cu petalele colorate rosu-carmin, scmanind cu un imens rubin, ce raspindestc un puternic miros de vanilie, la apropierea timpului urit se chirceste toala, pierzindu-si pe data parfumul caracteristic. Alteori pasarile si animalele salbatice ne pot da de stire, ca vremea frumoasa ne va fi .in continuare un bun tovaras de drum. Cind sus, pe bolta cerului, uliul se roteste in cercuri largi si se inalta tot. mai mult ineit abia il mai zarim, sau cind pe tarmul marii pescarusii se avinta in zborul lor plin de gratie, departe spre larg, vom fi siguri ca o sa beneficiem de o vreme calda si insorita. si tot asa, cind pe malul lacului, abia mai auzim oracaitul broasi.elor, care la fel ca si pestii, rarnin mai mult timp pe fundul apei.   colectia cristal indicatii de vreme frumoasa ne-o dau zborul liliecilor pina noaptea iirziu sau tiriitul indelungat al greierilor, ca si pinza intinsa pe care o tes paianjenii. Sosirea timpurie a pasarilor migratoare pe meleagurile noastre este o dovada in plus ca in luna aprilie vremea va fi mai calda si mai insorita ca de obicei, iar daca rindune-lele si lastunii isi construiesc cuiburi noi pe peretii dinspre nord ai caselor, ne vom astepta chiar la o vara caniculara. iata deci ca natura ne ofera multiple posibilitati de a descifra tainele vremii. Trebuie insa sa le deprindem cu timpul, de-a lungul drumetiilor noastre pa meleagurile neasemuit de frumoase ale patriei. Sa le deprindem si, mai cu seama, sa le interpretam corect, fiindca adesea o observatie facuta in pripa ne poate fi mai de graba nefolositoare. in incheiere, vom mentiona, ca anumite date calendaristice corespund unor schimbari radicale in aspectul timpului, si de aceea este bine sa le cunoastem. Astfel, la inceputul lunii martie, vremea poate avea de la o zi la alta aspecte cu totul diferite. Dupa o zi de adevarata iarna timpul poate sa se incalzeasca brusc si Soarele sa straluceasca cu putere, pentru ca iarasi vremea sa se inrautateasca. Sint asa-numitele "zile ale babelor", care de obicei dureaza cam intre 1 si 9 martie, cind datorita schimbarilor bruste, ce intervin de la o zi la alta, sau uneori chiar in cursul aceleiasi zile, in circulatia aerului deasupra tarii noastre, aerul cald sa fie repede inlocuit cu cel rece si invers. Aproape in fiecare an intre 8 si 13 mai, vremea se poate raci d?.ntr-odata, iar la munte si uneori chiar in zonele mai inalte de deal ninsoarea sa ia locul ploii. Sint asa-numiti "sfinti de gheata14, perioada de timp rece datorita patrunderii aerului polar, pina la latitudinea tarii noastre. Dupa ce toamna s-a instalat statornic pe tot intinsul tarii, cam spre sfirsitul lui septembrie, vremea se incalzeste brusc si nu de putine ori mercurul termometrului se ridica dincolo de 30'C. Pare o rabufnire nefireasca a verii in plina toamna, poate mai caracteristica pentru Europa Centrala, unde chiar aceasta perioada se numeste "altweiber-sommer11, ceea ce ar insemna "vara fetelor batrine11, nume care cu timpul s-a incetatenit si pe la noi. in aceasta pe- 264 Ф colectia cristal Ф rioada a anului, transportul de aer tropical, mai cu seama intre 23 si 27 septembrie, ne poate oferi surpriza placuta a unei reintilniri cu calduroasele zile de vara. si mai tirziu chiar, cam intre 9 si 12 noiembrie. in unii ani mai putem beneficia de reintoarcerea zilelor calduroase, in asa-numita "vara a sf. Martin", cind uneori in zilele insorite ale acestui interval, temperatura aerului urca pina la peste 25°C. Sint anomalii ale vremii, de care trebuie totusi sa tinem seama in drumetiile noastre. К МЮМЕТПЕ Vii Organismele vii au o activitate biologica, cu un caracter mai mult sau mai putin ritmic. Pe linga alti factori care imprima aceasta ritmicitate sint si factorii meteorologici. Cu studiul schimbarilor la care sini supuse organismele, sub influenta diferi tilor factori meteorologici, ca rezultat, al unor actiuni in timp sau al unora de moment, se ocupa baimel .'orologia. interdependenta intre organismele vii si mediul inconjurator, ce poate influenta procesele de dezvoltare si chiar de evolutie, a fost semnalata inca din antichitate, de inva-tatii acelor timpuri. Parintele medicinii, Hippocrat (400— 375 i.e.n.), pornind de la ideea ca orice organism are in componenta sa si aer. arata ca influenta factorilor meteorologici este uneori toarte mare pentru mentinerea sanatatii sau in agravarea unei boli. in lucrarea sa Despre "pe, "or si locuri, Hippocrat vorbeste despre importanta cunoasterii amanuntite a fiecarui anotimp, in scopul combaterii unor i oii. im.rucit anotimpurile nu seamana unul cu altul, fiecaruia dintre ele ii sint specifice anumite boli (de exemplu., iarna si primavara sml anotimpurile in care gripa este mai frecventa). Prin observatiile pe care le-a facut, ilippo-crat poate fi considerat ca autorul primului tratat de meteo-ropat.ologie si de climat ologie medicala. Cele doua stiinte si-au definitivat abia in secolul nostru obiectul de studiu : meteoropatologia cerceteaza influenta elementelor atmosferice in evolutia diferitelor boli, iar cli-matologia medicala se ocupa cu actiunea pe care clima o exercita asupra organismului uman. Celebrul medic si filosof tadjic Abu-AVi Jlm-Sina (i:. 980—1087) cunoscut de europeni mai ales prin numele latinizai Aincenna mentioneaza in "Canonul medicinii** in- 208 colectia cristal   fluentele fenomenelor specifice, care se produc in fiecare’ anotimp pentru sanatatea omului. '  in secolele urmatoare, actiunile pe care le exercita fe- ' nomenele atmosferice asupra sanatatii oamenilor au stat , in atentia cercetatorilor. Astfel poate fi amintit medicul si filosoful elvetian Theophrastus Bombastus von Hohen-heim — Paracelsus (1493—1541) una din figurile cele mai pitoresti ale Renasterii, care, in lucrarea sa "Opusparami-runv‘, face si unele referiri asupra rolului pe саге-l au intemperiile vremii asupra sanatatii oamenilor. Asemenea   observatii despre influentele pe care le exercita anumite stari ale vremii asupra organismului uman se mai intilm зе si in lucrarile medicului englez Thomas Syderiham (1324— 1689). • S-a demonstrat ca fenomenele atmosferice au influenta asupra tuturor vietuitoarelor indiferent de stadiul lor de evolutie. Deoarece aceste fenomene sint foarte instabile, schimbindu-se de la un moment la altul, vietuitoarele au o mare putere de adaptabilitate, iar influentele suferite de organisme pot fi vizibile — cum sint cele provocate de vint si de umezeala — sau mai putin vizibile — ca acelea provocate de presiune si de temperatura. Datorita asa-ziselor stari premetcorice, ce apar inainte ca vremea sa se schimbe, unii oameni pot fi adevarate "barometre vii". Altii au simptoame de agravare a unei boli de care sufera (cum sint cele reumatice, cardiace sau respiratorii), in timpul manifestarii unor fenomene meteorologice. Sint mai multe cauze care concura la manifest: • reactiilor organismului la producerea unor fenomene atmosferice : in primul rind virsta, cind este vorba in special de bolile reumatice si cardiace sau de diferite afectiuni ale membreюг si articulatiilor, iar in al doilea rind conditiile fiziologice, cum ar fi oboseala rezultata in urma depunerii unui efort intens, starile postoperatorii, subnutritia, etc. Unul din parametrii meteorologici, care de cele mai multe ori trece neobsei vfflfc, este presiunea aerului sau mai de gr iba variatiile acesteia. Pentru a intelege mai bine acest lucr i ne vom referi la organisr ul omenesc. Ca si celelalte organisme are in compozitia sa aer atmosferic ; ca urmare   colectia cristal Ф 267 exista un echilibru de presiune intre interiorul corpului omenesc si mediul inconjurator. Asa se si explica faptul ca nu sintem striviti de cele 17.000 kg cu care stratul atmosferic apasa asupra corpului nostru ! in conditiile in care organismul este supus unei presiuni mai mici, ca urmare unei ascensiuni pe munte sau a unui zbor cu avionul, reactiile pot fi diferite : de la dureri de cap insotite de greturi, la hemoragii pe urechi sau pe nas, acompaniate de acel "vijiit" in urechi. Asemenea simptoame nu sint decit o urmare a diferentei de presiune creata intre mediul inconjurator si organism, simptoame ce definesc in ansamblu asa-numita "boala de altitudine". Se mai pot manifesta si alte efecte ale scaderii presiunii, cum ar fi : cresterea vitezei de circulatie a singelui in corp, retinerea intr-o cantitate mai mare a apei in organism, aparitia senzatiei de "greutate" si o marire a volumului tesuturilor. Presiunea scade in mod normal кг fiecare 11 m cu 1 mmHg, de aceea ascensiunile rapide sint foarte periculoase, putind duce la "decompresiune exploziva", prin cresterea presiunii gazelor din cavitati. Cresterea presiunii poate duce la marirea tensiunii arteriale, favorizind raspin-direa bacteriilor si aparitia anumitor maladii cum ar fi trombozele si emboliile. Organismele sensibile si receptive la oscilatiile presiunii atmosferice trebuie sa tina seama de variatiile medii ale presiunii in functie de inaltime si de tempera tura aerului, in tabelul 14 se pot observa aceste oscilatii. Se cunoaste ca in apa presiunea creste cu 760 mm (sau cu o atmosfera) la fiecare 10 m adincime. Cantitatea mare de gaze, care se dizolva in singe, prin scufundare brusca, da nastere ia o serie de fenomene neuropsihiee, care in ultima instanta produc starea cunoscuta si sub numele de "betie a aclincurilor". si fenomenul de decompresie brusca ce are loc, cind organismul iese de la o presiune mare la una mica (de exemplu, scufundatorii) imprima organismului anumite reactii : iesirea gazelor din tesuturi, formarea unor bule de aer ce apasa asupra tesuturilor sau care pot provoca embolii etc. De aceea, pentru prevenirea unor* astfel de accidente, trecerea de la o presiune mare la una mica se face 208   colectia cristal   TaMaJ 14 PRESiUNEA ATMOSFERiCa iN FUNCtiE DE iNaLtiME si DE TEMPERATURA AERULUi inaltimea (m) Твяумгвйггя (°C) Presiunea (milibari) 0 + 15,0 1 013,2 1 000 + 8,5 898,8 2 000 + 2,0 797.9 3 000 — 4,5 701.0  i 000 —11,0 616,4 5 000 —17,5 540,1 G 000 —24,0 471,7 7 000 -30,5 410,4 8 000 -37,0 355,8 s 000 —43,5 %4 3 10 000 —50,0 244,3 11 000 —56,5 226,3 13 000 -56,5 165,3 14 000 - 56,5 141,3 15 000 - 56,5 120,9 cu ajutorul unor barocamere sau camere de deeompresie, in care presiunea scade treptat pina la valoarea respectiva.’ Dimpotriva, pentru ca Grganismui sa suporte o pn iune mai mare decit cea normala va fi introdus intr-o camera de compresiune, unde presiunea creste treptat, pina сё ajunge la valoarea celei in caro va trebui sa stea. Asa se procedeaza, de exemplu, pentru a inlesni scufundarile ac-vanautilor si pentru a le face lipsite de pericole. in cazul oamenilor care nu sufera de nici un tel de afectiune, la oscilatiile bruste ale presiunii atmosferice se observa o crestere a tensiunii arteriale. Populatiile cave traiesc in zonele de munte si de podisuri inalte au suferit adaptari functionale si anatomice, in special la organele implicate in procesul de respiratie : dezvoltarea capacitatii pulmonare, marirea frecventei respiratorii etc. Fiind adaptati sa traiasca intr-un mediu cu o pre- Ф colectia cristal Ф 2S9 siune mai mica decit cea -normala, simptoamele descrise anterior nu se manifesta. Astfel, locuitorii Tibetului, care traiesc la o iiltituciine le aproximativ 5 000 m, cit si coi din localitatile andine cum sint Mina Chupiquina (Chile), la 5 600 m, sau Mina Quis-oisije (Peru), la 5 270 m, isi desfasoara activitatea la o presiune mult mai coborita (450—550 moar) decit cea normata (‘ 013 inbar) datorita aclimatizarii lor in timp. Dar ce se intimpla eu organismul normal la variatiile de temperatura? Functia de termoreglare a organismului este influentata in mod direct de temperatura mediului inconjurator, iar pentru mentinerea ei actioneaza o serie intreaga de alte functii biologice, cum ar fi : respiratia, circulatia s.a. Daca oscilatiile temperaturii sini bruste, ele favorizeaza aparitia diferitelor boli dintre care frecventa este gripa, raspindita in special in lunile ianuarie-lebruarie in emisfera boreala si in iunie-iulic in cea australa. Temperaturile coborite, favorizeaza aparitia reumatismului, a amigdalitelor etc. ; temperaturile ridicate provoaca o eliminare sporita a apei din organism si totodata si a sarurilor. Organismul omenesc poate sesiza oscilatii de tempeia-tura de ordinul gradelor, dar amplitudinea oscilatiilor este suportata in mod diferit de la un individ la altul. Scaderea brusca a temperaturii se face simtita in special de catre organisme, in anotimpurile de tranzitie, adica primavara si toamna. Organismele vii reactioneaza si la variatiile umezelii aerului. intr-un mediu mai umed, anumite specii de bacterii si virmi se inmultesc mai repede, asa cum sini virusii ce produc afectiuni ale cailor respiratorii. Umezeala ridicata a aerului amplifica efectele unei temperaturi coborite. Cele doua elemente actionind impreuna constituie factorul cel mai activ in aparitia si raspindirea bolilor reumatice. tsi vintul poate influenta activitatea biologica a organismelor. Un vini mai puternic are drept efect marirea cvapo transpiratiei la suprafata pielii si o crestere u circulatiei superficiale si poate de asemenea produci' dureri de cap, stari de depresiune nervoasa, ameteli ele. Aceste simptoame se pare ca sint generate de producerea unor unde electromagnetice cu o lungime de unda muie. 270   colectia cristal   in urma unor numeroase cercetari si observatii, s-a ajuns la concluzia ca in zonele in care bate felinul, locuitorii sint foarte mult influentati negativ de efectele acestuia in perioada sa de activitate. Nebulozitatea, in mod direct, nu are o influenta asupra smolor, ci mai mult indirect, prin variatiile termice si de umezeala pe care le produce, ca urmare a a :6p irii boltii ceresti. influenta nebulozitatii se manifesta in f mc-tie de genul norilor (mai cu seama in cazul norilor Cumu-lonimbus si Stratus) si in functie de gradul de acoperire a cerului. Radiatia solara in complexitatea ei este unul din parametri meterologici ce are o mare importanta in activitatile biologice ale organismelor. Aiit radiatiile infrarosii (calorice), cit si cele ultraviolete exercita anumite efecte — in special vizuale — , dar si i supra sistemului circulator si a aparatului respirator. O expunere brusca si prelungita la razele ultraviolete va duce la producerea unor arsuri sau chiar ale unor tumori ale pielii. Daca o expunere moderata la razele Soarelui are o actiune binelacatoare asupra organismului, in schimb daca vom sta chiar din prima zi pe plaja timp de citeva ore, efectul acestora va fi cu totul daunator. Electricitatea atmosferica se pare ca exercita si ea o influenta asupra organismelor, dar inca nu pe deplin elucidata. Cert este ca o anumita intensitate a cimpului electric din atmosfera poate favoriza cresterea plantelor si animalelor. Dupa cercetarile intreprinse de dr. H.E. Landsberci, ore* sedintele institutului american de climatologie s-a stabilit ca un rol foarte important in multe din schimbarile ce se petrec in organismul uman il au ioijii. De pilda, ionii pozitivi provoaca oboseala si durerile de cap, in timp ce ionii negativi, de regula determina o stare generala buna. S-a constatat ca in timpul eruptiilor solare, ce se repeta cupa o perioada de aproximativ 11 ani, viteza de coagulare a ; bigelui creste. Ds torita fluxului de unde electromagnf -lice mult mai puternice pe care Soarele le trimite spre Pamint in aceste perioade, se constata o crestere a ten- Ф colectia cristal   271 stenii nervoase. vietuitoarele in general intrind inii o stare de pronuntata agitatie. Fata de manifestarile fenomenelor meteorologice, reactiile omului sint diferite in functie de anotimp. Vara favorizeaza marirea activitatii anumitor glande endocrine. De exemplu,, glanda tiroida, marita aproape de doua ori fata de normal, duce la cresterea cantitatii de iod in organism. Apropierea unei furtuni poate provoca o indesire a crizelor de astm, angina pectorala sau a migrenelor ca urmare a formarii cimpuriior incarcate cu electricitate statica, a scaderii temperaturii si a cresterii umezelii aerului. Cauzele care influenteaza organismele vii, in urma schimbarilor vremii n-au fost inca pe deplin lamurite. Chiar daca unii factori meteorologici actioneaza nefavorabil asupra evolutiei multor boli, nu inseamna ca fenomene]..‘ se petrec in atmosfera reprezinta un eventual pe- ricol asupra sanatatii noastre. Un grup de bkiciimatot^i vest-germam au ajuns la concluzia, ca tuiouiaiile uin organism se datoresc unei molecule numite "aran", foarte bogata in atomi de oxigen. (n general. organismele expuse la actiunea unor lactort n eteorologiei suporta reactii mai puternice, ciad ac< stia reactioneaza pe un teren ereditar. Cautind sa raspunda intrebarii : care anume lip de vreme ar fi optima pentru organismul uman sanatos, bio-etimatetogii аи aji es la e " luzi i < a din multe pi и te d vedere o temperatura in jwde Ж‘С si o umezeala de ar constitui conditiile necesare acestui deziderat ТЕВКЛ : "OAMENi, iNGRiJiti-МА !' Daca ani putea auzi glasul Pamintului — aceasta uriasa "casa" a celor peste 4 000 000 000 de oameni care o populeaza in prezent —- cu siguranta am descifra si acest apel, lansat din ce in ce mai des, ca urmare a poluarii mereu creseinde la care omul il supune. Dar nu numai Pamintul "sufera" din cauza poluarii, ci si atmosfera. Faptul ca in jurul anului 2000 — asa cum prevad prognozele demografice — populatia globului se va dubla genereaza necesitatea cresterii productiei agricole, vegetale si animale, in scopul asigurarii hranei, dar totodata si o dezvoltare mereu mai accentuata a productiei de materii prime, de combustibil si de energie. La Conferinta Mondiala a O.N.U. asupra mediului inconjurator, tinuta in 1972, la Stockholm, s-a definit poluarea ca fiind : "modificarea componentelor naturale sau prezenta componentelor straine ca urmare a activitatii omului, si care in lumina cunostintelor noastre actuale, provoaca prin natura lor, prin eoncmilraiD in care se Rasese si pr o timpul cit actioneaza, efecte nocive asupra sanatatii, creeaza disconfort sau impieteaza asupra diferitelor utiliza: ; mediului la caro acesta putea servi in forma sa exterioara". Omul isi desfasoara activitatea in biosfera' .si de aceea, in permanenta, trebuie indreptata atentia asupra pastrarii bunei calitati a aerului, solului, apelor si a vegetatiei. Oamenii trebuie sa se integreze in dezvoltarea armonioasa a naturii si sa nu actioneze ca un clement distructiv. Atitudinea omului fata de natura trebuie sa fie aceea 1 invelisul Pamintultii in care se manifesta viata si care cu-prsiiile partea superioara a litosfcrei, hidrosfera .si partea inferioara u atmosferei. Ф colectia cristal   271 a unui bun gospodar, sa o ajute in capacitatea ei de reproductie. Trebuie ea prin masuri cit mai eficiente sa Se asigure retinerea si eliminarea efectelor nocive, ce ar putea rezulta ca urmare a activitatii tot mai intense, de realizare a bunurilor materiale, in asa fel, ca mediul inconjurator sa fie cit mai putin afectat. Astfel, in analiza poluarii mediului trebuie sa se cunoasca ce cantitate de demente nearSe conlplet "furnizam'* atmosferei, ce cantitate de bioxid de carbon rezulta in urma arderii carbunilor, gazelor si petrolului, ce cantitate de praf si pulberi se inalta in atmosfera si cuie este influenta lor asupra radiatiei solare. De aceea e necesar sa se cunoasca modul in care aceste emanatii influenteaza bunul curs al vietii. Cind concentratia substantelor* toxice in apa, pe pamint si in atmosfera atihgf anumite praguri ce depasesc limitele suportabilitatii, situatia devine alarma ita     impune luarea una   masuri urgente si efic   "o. in ultimul timp, in diferite zon< ale globului — in special in cele puternic industrial zat(..- a crescut concentratia oxizflor d : sulf, a particulelor de metale grele, a resturilor nearse de carburanti si a altor diversi poluanti. j Jar ce inseamna poluant ? Conferinta Mondiala a ONU pen iu mediul inconjurator a definit poluantul (noxa) : "ori substanta lichida, solida sau gazoasa, rezultata din p " ,;e chimice, fizice sau biologice si care raspindita in aer devine daunatoare organismelor vii, bunurilor materiale si peisajului*1. Prin poluarea atmosferei — deci si a aerului pe care il respiram — se modifica compozitia sa normala ca urmare a patrunderii elementelor straine, care nu fac parte din compozitia sa. Ar fi gresit sa se creada ca poluarea este un efect numai al dezvoltarii industriale la care asistam astazi. si in trecut s-a semnalat aparitia unor surse de poluare naturale sau artificiale. inca din secolul al Xiii-lea, orasul Londra era expus poluarii cu produsi rezultati in urma arderii carbunilor pentru incalzirea locuintelor. Se poate spune insa despre poluarea ae; ului in zilele nov * .• ca a devenit d'n ce in ce mai intensa ca urmare a inmultirii surselor ее o produce si a aparitiei unui numar mult mai nare poluanti, rezultati in urma crearii unor noi ramuri industriale (ex. : industria chimii a. petroliera. t 274 ralii-jn vratal ❖ Cit despre sursele naturale de poluare, acestea au actionat inca de la formarea Pamintului ca planeta, dar cu intensitati diferite in anumite perioade (in urma eruptiilor vulcanice, in timpul furtunilor si uraganelor, a inundatiilor etc). intrucit produsii de impurificare a aerului actioneaza diferit, in functie de natura loc si de felul in care .sint raspanditi, oamenii de stiinta au incercat sa-i clasifice dupa diferite criterii. Unul dintre criterii ar fi natura surselor care le produc, adica se are in vedere daca poluantii sint naturali sau artificiali (produsi ca urmare a activitatilor umane). Un alt criteriu de clasificare a poluantilor atmosferici se refera la forma fizica sub care ei sint raspinditi : solida, lichida sau gazoasa. in functie de procesele si fenomenele care au participat la formarea poluantilor, se mai pol. clasifica in : poluanti fizici, chimici si biologici. in sfirsit, in functie de actiunea in timp a efectelor produse, poluantii se pot diviza in doua grupe : cu actiune lenta (progresiva) si rapida (exploziva) ambele categorii fiind la fel de periculoase, cind depasesc pragurile admise. in cele ce urmeaza se vor mentiona unii dintre cei mai raspinditi poluanti ce se gasesc in atmosfera. in functie da natura producerii lor. Dintre factorii naturali, care genereaza poluanti —inel itorent de forma si natura lor cei mai importanti sint : - solul, in urma fenomenelor de eroziuni? produse la rindul lor si datorita actiunii fenoihenelor meteorologice, "alimenteaza" atmosfera continuu cu particule infime de pulbere si praf :   vulcanii, datorita eruptiilor ce degaja substante lichide, solide .si gazoase in atmosfera si care sint raspin-dite cu atit mai mult, cu cil eruptia este mai puternica ; — regnul animal si vegetal, prin eliminarea diverselor produse in aw (polen, par, produse metabolice etc.) si care datorita vintului sint. raspindite in atmosfera ; ----- praful cosmic si meteoritic, retinut in anumite cantitati in atmosfera sau dimpotriva depus la suprafata pana in tul ui. Dar cele mai puternice si mai intense sint sursele arti  fidele de poluare, r ezultate ale diferitelor activitati umane, asupra c arora de fapt se trage  .einnalui de alarma. iS*   colectia cri st al Cei mai raspinditi .sint poluantii rezultati in urma pro-tiu >clor industriale (in combinate siderurgice, chimice, metalurgii э, in, fabricile de materiale de constructie) de pilda oxizi! de fier, plumb, cupru, zinc, siliciu, etc, la care se adauga poluantii rezultati in urma diferitelor procese de ardere (in scopul producerii de energie sau pentru incalzirea locuintelor) cum sint o'xizii de sulf, de azot si de carbon precum si hidrocarburile ce sint deosebit de periculoase fiind cancerigene. Poluantii rezultati ca urmare a arderii incomplete a di-feritilor carburanti sint cu atit mai numerosi cu cit carburantul utilizat este de calitate mai slaba. Un "aport" deosebit in ceea ce priveste furnizarea de poluanti il aduc in momentul de fala transportul rutier datorita eliminarii oxidului de carbon, bioxidului de carbon, hidrocarburilor, plumbului s.a., ca urmare a arderii benzinei, motorinei si a celorlalti carburanti utilizati. si celelalte feluri de transporturi, respectiv-cele aeriene, feroviare si n irltime constituie surse de poluare, dar in proportie mai redusa. S-a calculat ca numai deasupra teritoriului Statelor Unite ale Americii, in 1978 s-au eliberat 35 000 000 tone hidrocarburi, rezultate in urma arderii benzinei de automobil. Dintre poluantii amintiti, cei mai nocivi si cu un mare grad de raspindire sint de mentionat : — oxidul de carbon, un gaz fara culoare, fara gust si fara miros, care are o actiune asfixianta si este foarte periculos pentru organism, neputind fi depistat de organele de simt. influenta asupra circulatiei singelui si aparatului respirator este foarte mare. Depasind pragul de toleranta, creeaza senzatia de sufocare, dureri de cap, somnolenta, greata etc. Oxidul de carbon este un produs rezultat in urma arderii incomplete, sau in urma arderilor la care oxigenul nu este in cantitate suficienta. Este o emanatie specifica automobilelor. Se gaseste, de asemenea, in cantitati mari, in zonele industriale, in preajma combinatelor, la care se utilizeaza pentru ardere carburanti ; •— bioxidul de carbon, tot un produs rezultat din arderea combustibililor, fara actiune toxica asupra organismelor, dar poate produce schimbari in echilibrul climatic al planetei, generind asa numitul "efect de sera", despre care s-a amintit. Sursele de producere ale bioxidului de carbon sint multiple, incepind de la arderea carburantilor 276 Ф colectia cristal & si de la deseurile provenite din industria chimica, pina la emanatiile vulcanice si izvoarele minerale. Zona cu cea mai mare concentratie in bioxid de carbon se afla intre 10 m si 4 km altitudine. Sub inaltimea de 10 m, concentratia de bioxid de carbon este redusa, din cauza vegetatiei, care-l absoarbe prin procesul de fotosinteza si datorita retinerii sale de catre oceanul planetar. Daca, insa bioxidul de carbon ar dispare din atmosfera, temperatura aerului ar scadea cu peste 20 C instalindu-se pe Pamint un climat polar. — bioxidul de sulf si trioxidul de sulf, sint rezultati ca urmare a arderii incomplete a carbunilor si petrolului, sau emanati in timpul procesului de fabricatie a acidului sulfuric. Actiunea lor se manifesta mai intii asupra cailor respiratorii, putind genera bronsite cronice. Anual, clin sursele naturale si artificiale ale planetei, se degaja de la suprafata pamintului, cca 80 000 000 tone de bioxid de sulf. Prin oxidarea sa se formeaza in atmosfera trioxid de sulf, care la rindul lui, in prezenta apei, se transforma in acid sulfuric, un frecvent poluant aflat in atmosfera de deasupra centrelor industriale ; — oxizii de azot, reprezinta tot un produs rezultat in urma arderii unor combustibili utilizati in transporturi. Cei mai raspinditi sint monoxidul de azot si bioxidul de azot, ambii cu o actiune iritanta, actionind asupra cailor respiratorii, creind senzatia do sufocare ; - .mor ul1 fotochimic, o alta sursa de poluare, de asta-data cu actiune mult mai complexa, in sensul ca produce perturbari atit in straturile inferioare ale atmosferei, cit si in buna de irsiirar.' а proceselor ii iolog> Se formeaza deasupra marilor aglomeratii urbane. in conditiile prodib" cerii unor inversiuni de temperatura. Contributia cea mal mare a acestui tip de smog o are eliminai a produselor ardere ale motoarelor autoturismelor, vaporii de benz’na pusi in libertate in timpul alimentarii la statiile de beii-, zina, fumul rezultat in urma arderii deseurilor solide si ‘ Smt:g — amestecul dintre produsii de ardere ai diferitil<" carburanti cu vaporii de apa si praiul din atmosfera, ce statueaza sub ferm:; unui sorit deasupra maritor centre industriale. in limba engleza, smog - ceata deasa si fum.   colectia t'iisiai 27? emanatiile tuturor obiectivelor industriale. Datorita unei ventilari naturale imperfecte a aerului, specifica marilor orase, toate suspensiile, "plutesc1' deasupra localitatilor. Razele solare, actionind asupra hidrocarburilor nearse si asupra oxizilor de sulf si de azot, genereaza reactii foto-chimice, ce duc la formarea hidrocarburilor oxidate, care reduc vizibilitatea si creeaza smogul fotochimic (alb). Acesta are repercusiuni asupra o ii vizual, datorita aldehidelor si fenolilor care ii contine. Exemplu de o . <e afectate de smog fotochimic : Los Angels, Denver, Tokio, Milano, etc ; — smogul negru (obisnuit), este un alt agent poluant specific marilor aglomerari industriali . ".   data tatile si concentratiile de gaze depasesc limitele tole abile, trecind de foarte multe ori de "pragul de alarma'-. in urma arderii si evaporarii combustibililor solizi sau lichizi, sint puse in libertate diferite particule solide sau lichide si fum. Cind concentratia acestor emanatii in bioxid de carbon este mare, stratul de aer afectat ia o culoare inchisa, cenusie sau chiar neagra. Datorita numarului foarte mare de particule aflate in suspensie si din cauza slabei ventil.tii existente, pe de o parte ele reflecta si ab.u Ѣ o parte din radiatia solara, iar pe de ulca pai te au rol ere ecran, nelasind caldura sa fie degajata. Aerul cald din imediata apropiere a solului, ridieindu-se si ajungind la nivelul acoperisurilor, primeste o cantitate suplimentara de caldura, incareindu-se si cu impuritatile amintite. Amestecul de fum si praf format din intimele particule care sc racesc noaptea si pe care condenseaza vade apa formeaza smogul negru. Au ram?.; de t’ i-.ta amuriie, citeva cazuri cum au fost in 1930 pe valea Me isei (iE gia). in 1948 la Donora (S.U.A.), in 1952 la Londra si in J966 la N w-York, cind locuitorii au pla it un gn — prin v iet i omenesti s '   - 1 orasele in care poluarea prin smog, in anumi atinge cote alarmante, s-au creat instalatii automate d supraveghere a poluarii si care avertizeaza in timp util pentru a se lua masuri urgente. Un asemenea ca -a petrecut in 1969, cind alarma a durat 5 luni, iar transporta: catre merele oras a fost intrerup’.' ; — ozonul, aceasta componenta de marc pret a oceanului aerian, cind depaseste o anumita concentratie in 278 Ф colectia cristal Ф straturile inferioare ale atmosferei, ca urmare a fotochimice, devine agent poluant, deelaosind ozonica". Concentratia maxima do ozon, admisa i respirabil este de 0.1 p.p.m. (parti pe milion). iX acestei concentratii produce dereglari in respiratie accese de tuse — lacrixnarea ochilor etc. reactiei .alarma n td ,- -.rea - prin Chiar de la inceputul secolului al XX-lea in unele mari aglomerari urbane (New York, 'Cincinalii, Los Angeles, Londra, Manchester, Cardiif etc) s-a facut tot mai resimtim poluarea aerului. Acestora li s-a adaugat alte zone in care poluarea a devenit de-a dreptul alarmanta : bazinul. ituiu'ului, valea Metisei. Tokio, San Francisco, Torino, Milano etc. Luindu-se masuri partiale si izolate, intensitatea poluarii nu a putut fi diminuata totdeauna, ajungindu-se m anumite situatii la producerea unor intoxicatii sau sufocari in masa, asa cum s-a amintit. in i unetie de reactiile pe care le produc asupra organismelor vii poluantii pot avea actiune : iritanta, toxica, fi-brozanta (producand fibroza pulmonara), alergica, infectanta, cancerigena etc. in scopul cresterii continuie a calitatii vietii, problema ocrotirii eficiente a mediului inconjurator impotriva poluarii, trebuie inteleasa ea o problema de constiinta cetateneasca la nivelul fiecarei natiuni si de cooperare internationala intre toate tarile. in scopul diminuarii poluarii .se pot lua mai multe feluri de masuri : utilizarea rationala а combustibili lor, prin asigurarea arderii cit mai complete a acestora si inlocuirea in scopul incalzirii locuintelor a combu.stibil.ilor inferiori cu cei superiori, sau prelucrarea primara a combustibililor utilizati, pentru extragerea partiala a unor reziduuri, ce ar favoriza o poluare accentuata ; iidti t’a. intre, prinderilor eu echipamente specialei de control, supraveghere si filtrare a surselor do poluare. in acest fel intreprinderile ce emana poluanti vor li auto-d.-.ale cu aparatura de control si avertizare a concentratiilor, cu instalatii si filtre de ventilare si retinere a no-xe.or sau se vor crea posibilitati do eliminare a deseurilor* ta o altitudine cit mai mare, prin construirea de cosuri   colectia cristal   — masuri organizatorice sl de ordin edilitar, ce se dovedesc foarte eficiente, deoarece reduc substantial posibilitatea de poluare excesiva : ampla sarea obiectivelor poluante in zone stabilite in urma unor studii climatologice ; construirea obiectivelor industriale in afara localitatilor si la distante mari pentru a nu intra in zona de influenta a microclimatului localitatii; marirea suprafetelor de spatii verzi ; optimizarea transporturilor sub aspectul consumului de carburanti, a stabilirii vitezei de deplasare, si a utilizarii cit mai rationale a motoarelor si carburantilor ; — masuri cu caracter preventiv, care stabilesc pragul de avertizare sau de concentratii maxime admise. in tara noastra protectia mediului inconjurator constituie o parte integranta a activitatii generale de dezvoltare economico-sociala. La Conferinta Nationala a P.C.R., din 19—21 iulie 1972, tovarasul Nieolae Ccausescu, secretar general a! Partidului Comunist Roman, a aratat ca "tinind seama de ritmul inalt in care se dezvolta industria, de introducerea tot mai accentuata in viata societatii a elementelor civilizatiei moderne, o problema de importanta vitala pentru natiunea noastra este protejarea mediului inconjurator. Este necesar sa luam masuri riguroase pentru combaterea noxelor* industriale, preintampinarea poluarii apei si aerului, protectia padurilor, lacurilor, muntilor, a locurilor considerate monumente ale naturii. Este o datorie de onoare a Partidului, a intregului nostru popor sa faca totul pentru asigurarea cadrplui ambiant propice ocrotirii sanatatii oamenilor, pentru pastrarea nealterata a frumusetilor patriei, pentru a transmite generatiilor viitoare toate darurile cu care natura a harazit Romania*4. in scopul aplicarii unitare a unui ansamblu de masuri, Legea din 20 iunie 1973 are in vedere ca valorificarea superioara a resurselor naturale si folosirea din plin a cuceririlor tehnico-stiintifice contemporane sa se desfasoare in conditiile protejarii mediului inconjurator. La 2 martie 1974 a fost infiintat, printr-un decret al Consiliului de Stat, "Consiliul National pentru Protectia Mediului inconjurator44. 2G0 4 colectia cristal   Academia Republicii Socialiste Romania a elaborat, ia scara nationala, un program de cercetare in ceea ce priveste poluarea mediului. in cadrul acestui program, institutul de Meteorologie si Hidrologie isi aduce aportul prin-tr-o serie de actiuni, cum ar fi : supravegherea gradului de impurificare cu poluanti atmosferici a unor zone intens industrializate, stabilirea cazurilor de depasire a normelor admise, depistarea si analiza poluantilor cuprinsi in precipitatiile lichide si solide etc. O serie de reglementari implica responsabilitati pentru, cei care ar putea genera surse de poluare, astfel incit sa se preintimpine aparitia unor asemenea fenomene. in ceea ce priveste perspectiva anilor viitori, directivele Congresului al Xii-lea al P.C.R. prevad ca, in ceea ce priveste protectia mediului inconjurator, sa fie intreprinse noi masuri pentru, respectarea stricta a limitelor admisibile in procesele generatoare de noxe, precum si pentru recuperarea substantelor reziduale, construirea de " statii de epurare a aerului si apoi, introducerea unor mijloace de transport nepoluante, in scopul combaterii poluarii atmosferei si zgomotului, in special in centrele urbane. OML'L si CLiMA inca de la aparitia primilor reprezentanti ai icgminltm animal si vegetal in zbuciumata istorie a Pamintului, clima a fost aceea care a avut un cuvint de spus in repartitia vietuitoarelor, in evolutia lor de-a lungul timpului, in schimbarea aspectului lor, in felul de hrana sau in modul do a-si construi adaposturile etc. Daca plantele .si animalele au ajuns sa aiba astazi caracteristicile pe cart: ic observam la fiecare specie in parte, aceasta nu este decit rezultatul adaptarii lor la mediu, prin perpetuarea roselor. genurilor si speciilor care s-au dovedit mai puternice in lupta cu natura sau a celor care au reusit sa supravietuiasca capriciilor atit de schimbatoare ale climei de-a lungul erelor. in functie de zonele climatice s-au formai zonele de vegetatie, iar acestea, la rindul lor, constituiri l baza hranei si mijlocul de adapost al animalelor, a influentai ras-pindirea lor. Daca plantele din regiunile desertice au radacini adinei si frunze groase cernite, acea: ta nu es:.e decit o adaptare a lor la mediul respectiv, la o clima uscata si calda, pentru a putea absorbi apa de la o adimame cit. mai 'marc si a impiedica transpiratia prea puternica. Du si animalele aceleiasi zone sint acoperite cu o crusta chitinoasa .si pot supravietui un timp indelungat fara apa. este tot. o adaptare la climatul locului respectiv contra unei deshidratari prea puternice. 'Toate vietuitoarele din tinuturile polare au o blana scurta, deasa si in perman nta al montata cu grasime pentru a le feri de gerurile naprasnice, dur si pentru a le inlesni inotul in cautarea hranei. Studiul vietii animalelor .si plantelor ne poate oferi numeroase exemple de acest fel. Nici infatisarea Pamintului n-a scapat de (. . ipriciilr: climei Л '.poetul actual al scoartei tor* -'.tre oghnde,.tc e- rj- 282   colectia cristal b .suit nu-Ше sau .pereti dubli, . incalzire. in de constructie, omul gheata si zapada, (igl< nucile vulpilor si ursii lutia climatului erelor geologice. Alaturi de a tectonica, eroziunea cauzata in principal de difer temperatura, de vint si de precipitatii este un ma lator al scoartei terestre. Martore ale actiunii ei meroa.se monumente ale naturii, canioanele, v "sculpturile"* din diferite straturi de roci. Sint celebre canioanele Colorado si Yellowstone sau fantasticele ferme ala ro or erodate din Bad Lands (S.V.A., statul Dakota de Sud). La noi in tara, cine nu a auzit de Babele din Bucsei sau de Sfinxul din Ciucas ?   Oamenii, cu toate posibilitatile stiintifice si tehnice cunoscute in momentul de fata, sint "supusi" climei, pornind de la succesiunea zilelor si noptilor, care imprima ritmul de viata si de activitate, si pina la una dintre cele mai importante ocupatii ale omului, agricultura, care se desfasoara in functie de anotimpuri. Dar influenta climei nu se manifesta numai asupra ritmului de viata si de activitatea amamemlor, ci si in multe alte directii. Astfel, chiar imbracamintea reflecta adaptarea omului : de la acel pagm ; sort-pe care il poarta membrii unor triburi din Africa America de Sud la costumul special facut cu unul sau и multe rindiiri de blapa de catre locuitorii zonelor polare t1 subP dare, la palariile conice purtate de locuitorii din sud-estul Asiei confectionate din pai sau la turbanele lo-cuitorilor dm Orient; insasi culoarea predominant d i- -  a " 1 telpr lor ii protejeaza de arsita ind dungata a Soarelui. Omul a invatat sa-si construiasca adapostul in fum pe   j ; .   -   '     s-a adaptat sa traiasca : io iit< ii di ca amenajeaza locuinta din materiale usoar<   • "t't din birtm.sau din bambus si pamint, inl< ;nindu-i o mai .buna.aerisire si racorire. in regiunile temperate, oamenii au inventat alte materiale de constructie mai re-" ‘ sa pastreze mai multa caldura iarna, dar sa racorire in anptimpul cald t cimentul, cara-tabla sint materialele cele mai frecvente, reci, locuintele sint prevazute cu ferestre si cu materiale termoizolante si posibilitati de iinuiurile polare, din lipsa altor materiale si-a construit locuinta din bucati de oo-ul) captusita prin interior cu’bla-or polari vanati. Ф colectia c-istal Ф 233 Aspectul locuintelor clin cimpie este diferii de cel al celor din zona deluroasa sau montana. in aceasta zona, precipitatiile fiind mai reduse si predominind mai mult cele lichide, au determinat pe localnici ca acoperisuri!;' caselor sa aiba o inclinatie mai mica fata de a celor construite in zona montana, care au o inclinare foarte mare, cu scopul de a retine cil mai putin cantitatea sporita de precipitatii lichide si solide. in vechime oamenii suportau mult mai greu variatiile climatice ivite in timpul deplasarilor pe care le faceau. Astazi, o   dbilitatih tehnice existente, oan nii se ad ip-teaza mult mai usor unui climat impropriu, cu ajutorul diferitelor materiale moderne de constructie sau cu instalatiile de aer conditionat. M( teorologia are din ce in ce mai mult o deosebita im-porlanta practica. Prevazind fenomenele meP urologice, care pot aduce pagube in agricultura, se iau masuri pentru diminuarea sau evitarea pierderilor. O ramura speciala a meteorologiei, agrometeorologia, se ocupa cu studiul, influentei fenomenelor meteorologice in productia agricola. Toate unitatile agricole primesc informatii referitoare la schimbarea timpului si asupra aparitiei fenomenelor daunatoare agriculturii, cum sint bruma, inghetul, grindina, etc. Pentru efectuarea in bune conditii a transporturilor trebuie cunoscute conditiile meteorologice in care acestea se desfasoara. Traficul aerian beneficiaza cel mai mult de cunoasterea lor : avioanele nu decoleaza pina nu primesc buletinul meteorologic de zbor, care aduc la cunostinta pilotului navei eventualele schimbari meteorologice in ruta pe care urmeaza s-a parcurga. El primeste si in timpul zborului numeroase indicatii referitoare la starea atmosferei. Transportul maritim poate fi influentat si de necunoasterea situatiei meteorologice a rutei. Fenomenele cele mai periculoase sint ceata, vintul si inghetul. De aceea marile nave sint prevazute cu radare meteorologice, care pot capata informatii si de la satelitii meteorologici special lansati. si transportul pe calea ferata sau cel rutier beneficiaza de ajutorul meteorologiei. iarna, cind viscolele blocheaza circulatia, buletinele meteorologice indica zonele in care traficul feroviar si rutier este intrerupt. Precipitatiile •л<>4 Ф colectia cristei Ф abundente, precum si inghetul si dezghetul pot provoca distrugeri ale autostrazilor, podurilor si terasamentelor. O mare importanta o au studiile climatologii cu privire la amplasarea judicioasa a unor noi obiective industriale, functionale sau a locurilor de odihna. Se stie ca zonele de relief inconjurate de munti nu permit scurgerea si ventilarea aerului, inlesnind persist:-;rea aerului poluat si formarea inversiunilor de temperatura. Ca urmare, compusii si reziduurile chimice formate nu se pot imprastia in atmosfera, raminind in straturile cele mai inferioare ale atmosferei si avind urmari negative in. viata omului, animalelor si plantelor regiunilor respective. in momentul de iata, amplasarea noilor obiective industriale, cum sint cele chimice sau siderurgice, se face in urma studiului de microclimat al localitatii respective. in nici un caz nu se vor amplasa in directia predominanta a vin tulul, deoarece fumul se va abate asupra localitatii. De aceea se tine seama si de amplasarea noilor cartiere de locuinte, a spatiilor verzi de recreere si de odihna sau a sanatoriilor. De exemplu, pentru amplasarea. cit mai buna a unui obiectiv industrial (fabrica, combinat, barajul unei hidrocentrale etc.), se va lua in consideratie zona in care precipitatiile sint cele mai reduse, in care este un interval anual mai mare de temperaturi ridicate, cu un numar do. zile cit mai mic de depunere a ghetii si cu o durata cit mai mica a stratului de zapada. Amplasarea unui aeroport intr-o zona in care ceata este foarte frecventa, cu un plafon al norilor scazut, cu o frecventa mare a orajelor si cu vinturi persistente puternice este cit se poate de gresita, deoarece traficul aerian este mereu intrerupt. Un studiu climatologic amanuntit este necesar si inainte de inceperea unei constructii : in cazul unui bloc de locuinte se va tine cont de directia predominanta a viatului, orientmdu-se pe directia vintului pentru a nu fi supus actiunii acestuia. Obiectivele industriale care polueaza aerul vor fi inconjurate de perdele de vegetatie, care au rolul de purificare a atmosferei. in calculul capacitatilor de evacuare a apei din precipitatii se va tine seama de cantitatile maxime cazute in zona respectiva. Pentru asigurarea unei bune functionari a hidrocentralelor trebuie cunoscute regimurile de precipitatii si de inghet. in pro- Ф colectia cristei # '285 ivc tarea liniilor electrice si in amplasarea si forma stiipi-lor determinante vor fi directiile predominante ale vantului si depunerile de gheata pe conductori, sporindu-se parametrii de rezistenta a constructiei respective. Tratamentele balncoclimatice presupun studii climato-iogice anterioare pentru indeplinirea scopului lor. in amplasarea spitalelor, a sanatoriilor si a localitatilor balneare se tine seama de conditiile climatice locale. Amenajarea unor microclimate optime in halele de lucru, in incaperi, in scoli, in fabrici s.a. are o mare importanta in obtinerea unui randament maxim al omului in munca sa. Din cele aratate mai sus rezulta marea importanta ce se acorda in momentul de fata studiilor climatologice, cunoasterea diferitelor fenomene meteorologice, gradul lor de manifestare .si frecventa aparitiei lor in zona in care ne intereseaza. Fara nelipsitul studiu climatologic, omul nu va putea valorifica in cel mai inalt grad obiectivul industrial construit si telurile propuse de el nu vor putea fi in intregime realizate, de multe ori ivindu-se chiar efecte neasteptate si contrare. De aceea in prezent se acorda o deosebita importanta cunoasterii amanuntite a conditiilor naturale ale mediului in care omul isi desfasoara activitate i sa creatoare. Se schimba clima Pamintului ? Manifestarile deosebite ale vremii din ultimul deceniu, prin caracterul lor neobisnuit, au facut pe mul ti cercetatori care studiaza evolutia fenomenelor climatice, sa-si puna o intrebare cit. se poate de fireasca : se schimba clima 1 Pamantului ? intr-adevar, seceta cumplita care s-a abatut ani in sir asupra mai multor state din zona Sahelului, inundatiile mari produse pe Mississippi in primavara lui 1973, core- • Clima reprezinta regimul mediu multiaftiial al proceselor st fenomenelor meLeordogiee, caracteristice unei anumite regiuni sau a intregului giob, determinat, de radiatia solara si de circulatia genera!;; mosierei, care .variaza in raport cu pozitia pe Famint, cu .dUtad; :• j absoiuia si eu configuratia reliefului. colectia cristal   late cu viscolul cu totul neobisnuit declansat in luna august a aceluiasi an in unele regiuni din vestul Statelor Unite ale Americii — uncie stratul de zapada a atins 20 cm distrugind complet recoltele —, iarna neobisnuit de caL-duroa,- a si secetoasa a lui 1975 din R. F. Germania, in fare g 1 Li depasit recorduri de temperatura vechi de peste ani’ aiaturi ds vara neasteptat de friguroasa^ din 1978, clin vestul si centrul Europei ; ploile torentiale ce au cazut timp de aproape 50 de zile in sir, in 1979, in statele clin centrul si sudul Braziliei, ce au determinai cele mai cumplite inundatii din istoria acestei tari — care ап a 'miat o zona de peste 800 000 km 2 — par a fi dovezi deosebit de concludente in ceea ce priveste raspunsul afirmativ la intrebarea formulata mai inainte. De fapt ideea unei instabilitati a climatului para a fi frecvent intilnita, nu numai in cercurile specialistilor, ci a devenit ele mai multa vreme un subiect destul de frecvent abordat de toata lumea. Nu de putine ori se afirma ca iernile nu mai sint ca altadata, verile sint mai putin calduroase, anotimpurile si-au pierdut din caracterul lor specific etc. Nu putem nega realitatea unor asemenea afhm-iHi ’^sa trebuie sa recunoastem ca ele se refera la perioad ’   mp relativ scurte. Oamenii selecteaza, de regula, anumite oor-turbari ivite in aspectul normal al schemelor un n’m acceptate ale desfasurarii sistematice a anotimpurilor ;i a evenimentelor legate de acestea. Oamenii sint preocupati mai mult sau mai putin per- - it de climatul in care traiesc, deoarece nu exist: nici U  i ' ; vie pe pli " ta n >a >tra, car sa nu • ipu a influentelor climei. Este drept, ca dintre toate activitatile umane, agricultura, cresterea vitelor si pescuitul pe mari oceane, sint cele mai des supuse hazardului climei. Dar nu este mai putin adevarat ca, in fond, acestea sint practic singurele resurse alimentare pentru populatia globului. ' У iar daca ne gindim ca multe civilizatii ale trecutului, cum au fost cele din valea indusului, hitita si miceniana, a imperiul african Mali au pierit — dupa cum afirma arheologul american Rhys Carpenter de la Colegiul Bryn Mawr — Fhiladelphia —- "nu din cauza invaziilor popoa-remr migratoare, ci datorita unor perioade specifice cu Ф colectia dai ф climat rece, care au dus la secete cumplite, ceea ce a facut ctt populatiile sa paraseasca tinuturile de bastina", putem sa intelegem si mai bine ca puternice anomalii climatice au avut un efect determinant, insasi asupra evolutiei societatii. Fiindca, tot ne-am adresat trecutului, este cazul sa facem o scurta incursiune in istoria multimilenara a climei Pamintului. Nu vom face apel la datele ce se refera la evolutia climei din erele trecutului geologic al Pamintului, ei ne vom referi la o perioada mult mai ^scurta" de numai.. 1 000 000 de ani, саге ne intereseaza in mod deosebit, deoarece de ea este legata aparitia si evolutia omului pe' planeta noastra. Cercetarile paleoclimatice referitoare la aceasta perioada au desprins in evolutia climei 4 oscilatii cu efecte de-tei minante asupra evolutiei vietii pe Parnint — glaeiatlu-nile, separate de fazele interglaciare. in ultima vreme studii mai amanuntite, efectuate in special asupra fosilelor oceanice ne-au oferit — ca si cu alte ocazii — o surpriza : de fapt au fost 10 faze glaciare avind fiecare o durata ipo-teti< a. de 80 000 de ani riguros separate de perioade inler-glaciare, mai calde, dar mult mai scurte, de aproximativ 15 000—20 000 de ani. Ne aflam, cu alte cuvinte, in ultima faza interglaciara, care -i debutat in urma cu 8 000 sau poate 10 000 de ani. in ultima faza glaciara, imensele calote de gheata acopere; ni mai bine de 80 000 000 km 2 — adica aproximativ 15" ,) — din intreaga suprafata a globului. Perioada interglaciara a debutat, dupa cum ne-o dovedesc cercetarile facute asupra compozitiei izotopiee a planctonului fosil, precum si asupra analizei izotopiee a oxigenului din gheturile Groenlandei, printr-o incalzire puternica a vremii pe o durata de mai multe milenii. Astfel, acum circa 6 000 de ani, Pamintul a trait un fel de "mica era tropicala". Asa cum ne-o dovedesc frescele descoperite in pesterile din Tassili, populatiile Saharei traiau din cultura pamintului. si chiar mai tirziu in timpul lui ii.   >dot,. Africa de Nord era considerata grinarul lumii •<•.1'11 i<’C, !  . calzirca excesiva a vremii a determinat insa .si producerea unor puternice uragane si ploi torentiale — ade-  ф colectia cristal varate potopuri — care s-au abatut pe aproape toate meridianele globului. Cum era de asteptat, imensa calota de gheata a cedat, s-a topit si nivelul apei oceanelor si marilor s-a ridicat cu zeci, de metri, cu toate ca temperatura medie a planetei a crescut abia cu 10°C in zonele continentale si numai cu 2°C in cele oceanice. Aceste variatii in evolutia termica a globului au atras si modificari substantiale in ceea ce priveste circulatia generala a aerului. A urmat apoi o perioada de timp mai linistita, care a durat cam intre anii 1 000 si 500 i.e.n., in. care se constata o usoara racire a vremii succedata apoi, de o perioada ceva mai calda. De fapt aceste alternante apar de-a lungul a mai bine de 1500 de ani, adica pina in jurul anului 1 000 e.n., fara repercusiuni deosebite asupra climatului global. Datele despre aspectul climei devin mai certe odata cu insemnarile ce se fac mereu mai amanuntit asupra evenimentelor importante din viata omului, in care, nu sint ocolite nici cele legato de aspectul vremii. De acum unitatea do masura nu va mai fi mileniul, ci secolul. Astfel, in-cepind din secolul al X-iea pina in secolul al XTi-lea, nordul Europei si Americii de Nord, cunosc un climat mai blind si mai uscat decit cel actual. Expeditiile vikingilor pina pe tarmurile Groenlandei si Labradorului, sint un argument in plus adus cercetarilor’ stiintifice. O racire puternica se manifesta in secolele al XHi-lea si al XiV-lea, bine evidentiata indeosebi in continentele emisferei boreale. Vikingii parasesc prosperele lor colonii din Groenlanda, nu atit datorita presupuselor atacuri ale eschimosilor, ci mai degraba faptului ca verdele pasunilor pe care pasteau mii de vite este tot mai mult cotropit de albul imaculat al gheturilor. Urmeaza o noua modificare in aspectul climei prin o crestere a temperaturii in secolele al XV-lea si al XVi-lea ; apoi, incepind din a doua jumatate a secolului al XVi-lea, se inregistreaza cea mai intensa racire din istoria erei noastre, care a durat — e drept cu mici intreruperi — cam pina la inceputul secolului al ХІХ-lea. Unii climatologi au numit-o chiar "mica epoca glaciara'1 poate oarecum exagerat, deoarece in acest interval de timp temperatura medie a globului era doar cu 1—2°C mai. cobo-rita decit cea actuala.   colectia cristal   289 Cam din anul 1840 se evidentiaza o incalzire a climei,, mai bine marcata' -in marile, polare boreale, unde intinsele calote glaciare ce acopereau cindva arhipelagurile spitz-bergen si Franz Joseph inregistreaza un regres continuu, gheata retragiiidu-se cam cu 1 200 in spre interior in numai 100 de ani. Acest fapt a adus dupa sine o extindere a zonelor de pescuit catre nord, o diminuare a suprafetele"' ocupate de ghetarii in deriva si o frecventa mai redusa a aizbergurilor, dusmanii perfizi ai navigatiei. incalzirea vremii a fost mai evidenta in perioada 1895—1&4S. in aceasta perioada, dupa unii cercetatori planeta noastra -a beneficiat de cea mai hliada clima din ultimul mileniu, in care timp populatia globului s-a dublat Dar dupa 1945 ? Oricit ar parea de ciudat, parerile climatologilor sint impartite ! Dupa Rdd Britsov, directorul institutului de cercetari in legatura cu mediul inconjurator al Universitatii Wis-consin (S.U.A.) perioada 1895—1945 a fost cea mai anormala dm ultimii 1000 de ani, fiind doar o scurta intrerupere in "mica epoca glaciara", care a inceput in a doua jumatate a secolului al XVi-lea, И este principalul partizan al teoriei conform careia : "Sini in curs schimbari climatice foarte importante. Nu este vorba de fenomene de interes academic ; daca aceasta tendinta continua, insasi viata omului pe aceasta planeta va fi influentata". Dupa Bryson, clima se indreapta spre o perioada glaciara majora. El argumenteaza cu o serie de date aceasta teorie, considerind ca clima planetei este un sistem cu un echilibru foarte labil, ce poseda mecanisme de reactie deosebit de sensibile, care amplifica sau diminueaza schimbarile m curs. Astfel, pornind de la concluzia unanim accep tata ca clima depinde de cantitatea de radiatie absorbita de Pamint si atmosfera, Bryson, considera ca aceasta absorbtie este in strinsa legatura cu albedoul total al planetei, care de fapt reprezinta o masura a reflectivitatii sale. Deci, cu cit suprafetele ocupate de zapada, ghetari si oceane var fi mai intinse si cu cit va fi mai mare nebulozitatea in atmosfera planetei noastre, cu atit albedoul va fi mai mare, iar suprafata Pamintului va ti mai rece. Pre-supunand ca suprafata planetei, ar tinde sa se incalzeasca, ar atrage dupa sine cresterea cantitatii de apa evaporata, 290   colectia cristal Ф ее implicit va duce la sporirea nebulozitatii, ceea ce w face sa creasca albedoul si deci sa scada ritmul de incalzire a. suprafetei terestre. Dimpotriva, daca temperatura medie anuala a Pacatului va inregistra un ritm constant de scadere, vor creste treptat suprafetele acoperite de zapada si gheata, ceea ее va duce la cresterea albedoului si deci a cantitatii de radiatie solara reflectata, determinind un ritm de racire si mai avansat. Un alt factor pe care Bryson il alatura in sprijinul afirmatiei sale sint marile eruptii vulcanice, ce degaja necontenit in atmosfera terestra imense cantitati de pulberi fine, care se mentin ani in sir. Astfel praful foarte fin rezultat in urma puternicei eruptii a vulcanului Krakatoa din indonezia din 1833 — considerata cea mai cumplita deslan-tuire vulcanica din cite se cunosc.in lume — a plutit nestingherit vreme de mai bine de 3 ani in atmosfera la inaltimea de 12—14 km. Tot eruptii puternice s-au mai produs si in 1955 si 1956, in indonezia si Mexic, cauzind o crestere a cantitatii do precipitatii, o scadere a transparentei atmosferei si a cantitatii de radiatie solara directa, ajunsa pe Pamint, fapt de altfel dovedit de masuratorile facute la o serie de statii meteorologice din Asia Cr-ntraja. Caucaz, R. P. Mongola si Groenlanda. Aceste pulberi fine emanate de vulcani — numite aerosoli — ajungind in partea de jos a stratosferei, provoaca o crestere a temperaturii aerului la acest nivel,  r. schimb favorizeaza o scadere evidenta a temperaturii tr©-por.ferei. Masuratorile aerologice efectuate in 1963 dupa puternica eruptie a vulcanului Agung din insula Baii (indonezia) au constatat acest fapt . Chiar daca asemenea exemple par a nu fi asa de concludente pentru epoca actuala, ele au avut o influenta deosebita asupra climatului la inceputul cuaternarului, tine s-a manifestat un adevarat paroxism al eruptiilor vulcanice, constatat dealtfel prin depunerile groase de sedimente de origina vulcanica din acea perioada. Asupra modificarilor climatice ale globului un re’ foarte important il are si activitatea umana. in ultimei* doua secole, prin arderea tot mai intensa a combustibililor fosili, ca urmare a dezvoltarii impetuoase a industriei 2&J   colectia cristal   in multe regiuni ale globului a crescut cantitatea de bioxid de carbon din atmosfera. Bioxidul de carbon lasind sa treaca radiatia cu lungime de unda mai scurta, care alcatuieste cea mai mare parte a energiei ce o primim de la Soare, creeaza asa-numitul "efect de sera" al planetei, datorita faptului, ca dupa ce a patruns in atmosfera aceasta radiatie solara incalzeste Pamintul, reflectand in aer undele infrarosii cu lungimi de unda mai mari. Dar pentru radiatiile infrarosii bioxidul de carbon este mai putin transparent, energia calorica fiind astfel blocata si gene-rind o incalzire a planetei. incepind din a doua jumatate a secolului al XX-lea, cantitatea de bioxid de carbon eliminat in fiecare an in atmosfera ar fi cam de 5 000 000 000 t. Dupa ecologul american Kenneth Hare de atunci aceste reziduuri cresc cu 3% pe an. Cercetatorul american Stephen Schneider, de la Centrul de cercetari atmosferice de la Boulder — California, prevede ca in anul 2050 proportia de bioxid de carbon se va dubla, ceea ce va determina o incalzire a planetei in medio cu 2—3 C, iar cantitatile de precipitatii voi’ creste cu 7%. Cunoscutul meteorolog american William Kellogg este chiar de parere ca dublarea procentului de bioxid de carbon din atmosfera se va realiza spre sfirsitul secolului, iar catre anul 2100 temperatura globului va fi cu 6°C mai marc decit in prezent, ceea ce va duce la o seceta prelungita in principalele zone agricole din centrul Statelor Unite, Dupa opinia acestui cercetator, incalzirea pronuntata va avea drept urmare si o topire completa a calotei glaciare, ce ar face ca nivelul oceanului planetar sa creasca cu 65 m. Desigur, o ipoteza sinistra ! ' Nu trebuie uitat insa ca o mare parte din bioxidul de carbon eliminat in atmosfera este absorbit de suprafetele marilor si oceanelor, precum si de paduri. Cu timpul, datorita defrisarilor tot mai intense a padurilor tropicale, in special — care absorb cam 42% din cantitatea de bioxid de carbon — capacitatea padurilor de retinere se va micsora considerabil. La fel si suprafata oceanelor a caror posibilitate de absorbtie — datorita poluarii tot mai intense se reduce din ce in ce. Dupa Bryson, insa, incalzirea globului datorata "efectului de sera" s-a diminuat considerabil dupa 1930, ca ur- 292   colectia cristal -  mare a cresterii tot mai accentuate a cantitatii de praf din atmosfera, produs fie de activitatea industriala, sau spulberat de pe vastele terenuri devenite aride ca urmare a pasunatului excesiv, ori degajat de pe terenurile arabile datorita mecanizarii, cu ajutorul careia se executa acum, intr-un ritm rapid, anumite etape care la inceputul secolului se faceau manual si lent. De asemenea, un aport important il are fumul produs in urma arderii plantelor lemnoase si ierboase de pe terenurile ce se defriseaza, pentru a fi folosite ca terenuri arabile. Acestora li se adauga pulberile vulcanice si saline (produse prin evaporarea aerosolilor marini). Un rol insemnat in schimbarea echilibrului climatic al planetei il joaca insasi circulatia generala a atmosferei, care in fond reprezinta un efort conjugat al naturii do a egaliza valorile termice ale planetei. Nu se poate vorbi de schimbari structurale in circulatia generala a aerului, dar la nivel local exista unele modificari, ce explica anumite anomalii climatice. Astfel, in zona temperata a emisferei nordice la locul de intrepatrundere a maselor de aer arctic, ce se deplaseaza dinspre Polul Nord, cu aerul mai cald adus de vinturile vestice, ia nastere un veritabil "virtej circumpolar", cam la nivelul paralelelor 55—60° lat. N. Atmosfera se afla aici intr-o continua agitatie, ca urmare fireasca a neomogenitatii suprafetei subiacente, deoarece zonele oceanice sint des intrerupte de intinse suprafete continentale si ele neomogene din punctul de vedere morfologic. Pe masura ce cresc diferentele de temperatura intre poli si ecuator, cu atit intensitatea "virtejului circumpolar" se amplifica. De asemenea, o intensificare a circulatiei polare atrage dupa sine o deplasare spre sud — uneori pina la nivelul paralelei 45° lat. N. — a acestui .virtej circumpolar", in timp ce, dimpotriva, o dezvoltare a circulatiei tropicale impinge spre pol, zona frontala generatoare de puternice perturbati! atmosferice. Cercetatorul Jerome Namias, de la institutul Oceanografie al Statelor Unite, explica tocmai prin aceste deplasari latitudinale a zonei frontale polare ("virtejului cir-cumpolar") aspectele deosebite ale vremii de pe teritoriul Statelor Unite amintite la inceput. Meteorologul britanic   colectia cristal Ф 293 Der-ek W instante у considera ca . secetele prelungite din Sahel si din nordul indiei sint o urmare fireasca a faptului ca zona periferica a "vartejului circumpolar*" in loc sa se retraga spre nord in timpul verii, datorita incalzirii treptate a emisfgrii boreale, s-a mentinut la nivelul paralelelor 45—50" lat. N. dinei astfel posibilitatea ca marea centura de aer descendent de deasupra tropicelor sa se deplaseze spre sud. Curentii descendenti de aei' au blocat vmtur.no musonice de vara, incarcate cu umiditate, imple-dicindu-le .sa patrunda deasupra Sahelului si a Cirnpiei in-dogangetice. si tot datorita deplasarii spre sud a "virte-jului circumpolar" sint explicate, de meteorologul englez, precipitatiile foarte abundente cazute in ultimul deceniu in tarile limitrofe bazinului Marii Mediterane, in Europa Centrala si Sud-Estica ce au determinat inundatii pe mari suprafete, in timp ce in insulele Britanice s-au inregistrat "ele mai scazute precipitatii medii anuale din intreg secolul al XX-’ea. Este de la sine inteles ca, daca aceasta'situatie va persista, se va produce o dereglare in echilibrul climatic al planetei. Reid Bryson considera ca exista o legatura intre comportarea virtejului circulatiei polare si tendinta de racire a vremii,pe glob, care se manifesta si prin cresterea diferentelor de temperatura dintre ecuator si poli. Ei apreciaza ca : "vartejul circumpolar rcfuzind sa se mai deplaseze spre poli in timpul verii, se comporta ea si cum iarna ar persista tot, timpul.anului". Tot Bryson este de parere ca "efectul de sera" reprezinta una din cauzele dereglarii produse in circulatia masonica. Pe masura ce bioxidul de carbon prezent in atmosfera permite o incalzire mal accentuata a suprafetei Pamintului, comparativ eu straturile superioare ale atmosferei, va duce evident la cresterea diferentelor de temperatura intre aerul din paturile inferioare ale Pamintului si a celui din straturile superioare. in acest fel se va mari forta ce caracterizeaza miscarile ascendente ale- aerului ecuatorial si se vor intensifica si extinde curentii descen-denti de deasupra zonelor tropicale. Meteorologul american J. Murray Michell jr. nu este de acord cu afirmatiile iui Bryson, considerind ca toate aceste dereglari survenite in. circulatia generala a atmosfe- 294   соіефа cristal < геі au un caracter trecator st siat tetiinplatoare. El "Де de parere ca actuala tendinta de.racire se va inversa, din ino-fv-'c-naturale, ceea ce de fapt cete specific echilibrului "atit de labil al climei. Academicianul sovietic M. i. Budiko sustine -chiar o tendinta de incalzire a climei globului, pe care o argumenteaza prin iernile blmde ale ultimilor ani din peninsula Scandinava si din siid-estul Europei, prin temperaturile mai ridicate inregistrate in Australia, Noua Zcelanda, Antarctica si America de .Nord, pe care le explica prin poluarea aerului. Dupa savantul sovietic, consecintele incalzirii climei nu pot ti tocmai imbucuratoare. deoarece daca aceasta tendinta &-ar generaliza, ar atrage dupa sine o topire a ghetarilor polari, ce va determina inundarea tarmurilor mai joase si deci distrugerea unor intinse suprafete culti-vabile si deteriorarea a numeroase porturi. Cercetatorul Stephen Schneider a incerca! sa construiasca un model matematic al schimbarilor climatice. El este de parere ca- sint tot atitea dovezi ce pledeaza pentru racirea climei, cit si pentru incalzirea acesteia, riar ajunge la concluzia ca dupa o lunga perioada, de vreme- calda - pe care o considera ca a durat de la .sfirsitul secolului trecut pina in 1960 —  este posibil sa urmeze totusi o perioada de racire. Unii cercetatori apreciaza ca sistemul de modelare a climei este dotat cu multa inertie, datorita marilor suprafete ocupate de apa, ce necesita un timp indelungat sa se incalzeasca. in functie de variatiile termice ale globului, perioadele de schimbari in aspectul climei s-ar succeda la intervale cuprinse intre 40 si 100 de ani. Nu trebuie deloc neglijata nici u ox iatiei sis- temului climatic al planetei, datorii i ite-ractiumi permanente dintre atmosfera, oceanul pten-teai si criosfertl *. Aceasta interactiune, deosebit de complexa, poate provoca  oscilatii spontanee, ce stau la bare ; tu o mi tor fluctuatii climatice. Dupa cercetarile inlreprin.-e in Groenlanda reiese ca perioadele glaciare s-au ivit destul de neasteptat. Uneori tranzitia intre intervalele calde si reci a durat doar 7— 1 (biosfera reprezinta- suprafetele acoperite cu ghesta ale planetei. (Kryos gheata, in limba greaca). ф colectia cristal Ф 295 10 ani. in U.R.S.S. au fost descoperiti .mastodonti prinsi in blocuri solide de gheata, in al caror stomac s-a gasit iarba, digerata partial. Cu alte cuvinte, ei au fost surprinsi in timp ce mincau, de o furtuna de zapada, care a fost urmata de o racire brusca a vremii si gheata i-a.. conservat timp de 10 000 de ani. Astronomul american Walter Orr Roberts, de la institutul Tehnologic din Massachusetts, considera ca schimbarea climei se datoreste ciclului de 11 ani al petelor1 solare, care corespunde unor emisiuni explozive de scurta durata de mari cantitati de energie la suprafata Soarelui, ce ar influenta comportamentul atmosferei si deci al climatului. Dar numeroase studii de corelare statistica initiata in scopul identificarii periodicitatilor analoge in manifestarile climatice din trecut, nu au avut darul sa demonstreze convingator aceasta teorie. Asemenea ipoteze privind schimbarile ciclice in aspectul climei nu constituie o noutate. in 1940 astronomul iugoslav M. Milankovici a emis ipoteza ca variatiile foarte lente ale repartitiei anuale a energiei solare cit si a distributiei ei pe diferite latitudini, sint datorate modificarilor cu caracter ciclic ale parametrilor orbitei terestre cauzate de perturbarile provocate de alte planete. El considera ca aceste variatii au un rol determinant in schimbarile climatului planetei noastre. Desigur, toate acestea sint іроіейе, care ascund fiecare un simbure de adevar ; insa ceea ce preocupa pe oamenii de stiinta si nu numai pe acestia, este tendinta viitoare a climei. Dupa cum s-a vazut parerile sint impartite. Daca exista unele incertitudini in ceea ce priveste trecutul climei globului, bineinteles ca prevederile asupra evolutiei climatului sint si mai putin sigure. Dar, pentru ca incertitudinile sa dispara, trebuie ca sa se depuna eforturi si mai mari in activitatea de cercetare. Programele initiate sub egida Organizatiei Meteorologice Mondiale au ca punct important descifrarea conditiilor climatice ale globului. Volumul imens de date obtinut, reclama elaborarea unor modele fizico-matematice care sa simuleze, cit mai fidel posibil ansamblul climatic al planetei noastre. Actualele modele bazate, in general, pe ecuatii ale bilantului energetic sint desigur inca rudimen- 296 # colectia cristal Ф tare spre a furniza, cu un grad mare de certitudine previziuni climatice pe termen lung. Ceea ce se poate realiza ia ora actuala sint unele indicii — de altfel pretioase — asupra consecintelor pe care le pot avea asupra echilibrului climatic existent unele schimbari reversibile a temperaturilor la suprafata oceanelor si marilor si modificarile privind intinderea criosferei. Desigur, pe masura perfectionarii modelelor matematice si odata cu dezvoltarea mijloacelor de calcul, se vor realiza progrese insemnate si in elaborarea unor prevederi asupra evolutiei climatului. Pina atunci, insa, este cert, ca nu poate fi vorba de schimbari radicale in aspectul clime- globului, -o doar de fluctuatii inerente, mai ales daca se tine seama de echilibrul atit de labil al climatului. Li PRiNS Citriitl inabile 5 DE LA SaGEtiLE SOtiLOR CONTRA CERULUi LA RACHETELE METEOROLOGiCE 9 ' OCEANUL AERiAN 23 Element sau amestec de gaze ? 23 Cit cantareste aerul ? 28 Relieful baric 33 Principalele centre de actiune atmosferica de pe glob ;e Unde este limita superioarei a atmosferei ? 14 Spre inaltimile oceanului aerian 47 Structura verticala a atmosferei 50 Primul "etaj" al atmosferei : troposfora, straiul vietii (>() Al doilea "etaj" — stratosfera — ne intimpina cu noi surprize 65 Mezosfera nu este numai un "etaj" de trecere 67 "Blajul" celor mai ridicate temperaturi — termosfera 69 Ultimul "etaj" al oceanului aerian : exosfera 71 Dincolo de cele cinci "etaje".. 72 De ce este atmosfera intr-o continua miscare ? 73 A DOUA MiLiARDA PARTE DiN CaLDURA SOARELUi 82 Uriasa fabrica de energie 84 "Efectul de sera" al Pamintului 90 influenta apei si uscatului asupra bilantului caloric 91 Cum se masoara temperatura aerului ? 93 Cum este repartizata temperatura aerului pe suprafata Pamintului 97   colectia cristal   301 Polii caldurii si ai frigului pe glob 105 ROLUL VAPORiLOR DE APa iN CUPRiNSUL OCEANULUi AERiAN 107 instrumente pentru masurarea umezelii aerului Norii 111 Diferite criterii de clasificare a norilor 113 Variatia diurna si anuala a nebulozitatii 120 Precipitatiile atmosferice 121 instrumente pentru masurarea precipitatiilor 1 Repartitia precipitatiilor pe glob 124 NESTATORNiCUL EOL 129 De la "pestera viaturilor" a lui Eol la.. satelitii meteorologici 1.31 Cum ia nastere vintul ? 135 Prin ce se defineste vintul 137 Musonii 141 Eol poate a’vda sf alte preferinte.. 145 Polul viaturilor 152 si la noi in tara, Eol isl are "emisarii" sai.. 15' ATMOSFERA — PRiETEN si iNAMiC AL OMULUi 156 Bagutos, taifun sau.. uragah 156 Poate ploua eu.. nuci de cocos si.. cu broaste' Miliarde de stelute.. 158 Cit cintaresc 10 000 fulgi de zapada. ? 161 Uriasele fabrici de gheata 162 Nu este mereu "alba ca zapada".. 165 Viscolul 165 Cind gheata vine din.. vazduh ! 167 600 picaturi de apa intr-un cm8 de aer ! 171 Drama fregatei "Euridice" 173 Precipitatiile orizontale 175 inamicul conductorilor aerieni 176 Litometeorii 178 Decorurile si trucajele atmosferei 180 Fenomenul roman sau "cearcanul. Soarelui" 182 Coroana solara sau lunara 183 302   colectia "ristal   О minune optica a naturii 184 fata Morgana si spectrul din Brocken iBS Eiectr.ofaeteorii 180 Fulgerul — o sursa de energie a viitorului ? Ш Globul de foc 192 Focul Sf. Elm 19-1 Aurora polara la.. Pitesti ? 193 PERTURBAti!!  OCEANULUi AERiAN 19ti Fronturile atmosferice 201 Ciclonii si anticiclonii 209 Ciclonii tropicali 210 CUM VA Fi VREMEA MiiNE ? 219 Daca ar fi existat o retea de informare meteorologica.. 22,0 . Zeci de mii de telegrame 222 Veghea Meteorologica Mondiala 226 Cum pot fi folosite telegramele sinoptice 229 Analiza hartii sinoptice 238 si acum despre prevederea timpului 244 Programe si experiente in cadrul Veghe! Meteorologice. Mondiale 252 Pentru ca timpul probabil sa devina cit mai precis 255 Sa fim previzionisti amatori ? 357 BAROMETRE Vii Й66 TERRA . "OAMENi, iNGRiJiti-МА !" 'ІТІ OMUL si CLiMA 282 Se schimba clima Pamintului ? 286 Bibliografie 298